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Z JEDNANI 



VE DNECH 3. a 4. PROSINCE 1983 


V pražskem Palači kultury se ve dnech CO, 141 politickovychovnou pršci, praci 
.3. a 4" prosince 1983 uskutečnilo jednani s mlšdeži, rizeni. 

VII. celostštniho sjezdu Svazarmu. Na682 Jednani 'sjezdu zahšjil predseda UV 
. delegštu zastupujicich milićnovou člen- Svazarmus. generšlporučik Všclav Hora- 

skou zakladnu teto společenske organi- Čekzpravou očinnosti za uplynulš obdobi 

žace zhodnotilo v prubehu dvoudenmho od VI. sjezdu Svazarmu a hlavnich uko- 

jednžni činnost Svazarmu v uplynulych lech pri plnšni ukoIČi politiky UV KSČ. 

■ peti. letech a vytyčilojeho ukoly na dalši Obdobi, ktere dnes hodnotime - reKI - 

obdobi. ; bylo naplnšno .činorodou pracf členu 

Jednžnfse učastnily delegace UV KŠČ, a funkcionaru naši organizace. Jejich 

vlšdy a UV Nšrodnf fronty CSSB, vedene zšsluhou mCižeme dnes š hrdosti prohla : 

členem predšednictva UV KSČ a predse- šit, že všechny zškladni ukoly uložene 

dou FederšInihoshromaždšniČSSR Aloi- nšm v zšvšrech Vj: sjezdu byly splneny.. 

sem Indrou. Jejimi členy byli dale ministr M* mo ^dnou pozornost --zduraznil 

nšrodni obrany ČSSR armšdni general jsme všnovali rozvoji politickovychovne 

Martin Dzur; ministr vnitfaČSSRVratislav pršce. Utvšreli jsme socialistickš pre- 

Vajnar, mistopredseda UV Narodni fronty svšdčeni svazarmovcu a v jednotš s tim 

Tomaš Tršvniček, zastupce vedouciho dbali o prohlubovšni vychovy k socialis- 

oddšleni UV KSČ Vladimir Blechta a.mi- tickšmu vlastenectvi. Ne všechny zšmšry 

nistr spoju ČSSR Vlastimil Chalupa. Pri- se.nšm^však dari uškutečrtdvat. V politic- ' 

Homni byli take predstavitele společen- kovychovne pršci pfeživajr prvky formar 

škych organizaci Nšrodni fronty a ozbro- "lismu, povrchnosti; nedoštatečnš dife- 

■ jenych sil. . rencovany pFistup k jednotlivym socišl- 

" Vrcholnšho jednšni Svazarmu se nlm a vškovym skupinšm lidi. Masovou 
učastnily takš delegace Všesvazovš dob- politickou praci malo spojujeme s reše- 
rovolnš společnosti pro spolupržci s ar- ntm praktickych ukolu. 

madou, letectvem a nšmornictvem (DO-. Ve zpršvš hodnotil take plnšni ukolu 
' -SAAF) v čele s predsedou UV DOSAAF jednotlivych odbornosti Svazarmu. K na- 
hrdinou Sovetškeho svazu admiralem vo- šim odbornostem rekl: (f Vyznamnš ukoly 
.jenskeho nšmornictvaGeorgijem Jegoro- jšme plnili v. odbornosti radioamatšrstvr 

. vem a delegace bratskych organizaci z Af- a elektroniky pri podnšcovšni zajmu miš- • 

ganske demokratickš republiky, Bulhar- deže o zvyšovšni techničkych znalosti 
ska, KLDR, Kubšnskš repub|iky ( Mongol- o novš obory elektroniky a tvofivou vš- 
ska, NDR t PLR^ RSR t SFRJ, Šyrie a VSR: deckotechnickou aktivitu. Prostfednic- 

Na sjezdu bylo pritomno 433 delegatO " tvim tšchto odbornosti jsme takš prispšli 
■z ČSSR a 249 ze SSR. Podie odbornosti ( k pfiprave specialistu pro naši ;armadu 
- zastupovalo 214 delegatu motorismus, * i nšrodni hospodšrstvi.“ Kriticky však 
140 strelectvi, 21 radioamatšrstvi'r 26 le- hodnotil 'dosavadni.velmi nizkou organi- * 

1 tectvi a parašutismus, 18 modelšrstvi' zovanost v obou odbornostech, kterš se 
17 potšpečstvi.a branne vodšckš sporty, * pohybuje okolo 3% celkovšho počtu 
/14 kluby elektroniky, 96 brannšsporty, 14 . členu Svazarmu: (Kezpršvšazšvšrum VII. 
kynologii,.67, KDPZ, 26 vycvik brancu, 24 sjezdu se ještš nastršnkšch AR vratime.) 






































Po zpravš ustredni kontrolni a revizni 
komise Svazarmu ČSSR pokračovalo so- 
botni jednani sjezdu diskusi. Delegati 
hovorili o dalšich možnostech zvyšovšni 
efektivnosti a produktivity pršce členu 
Svazarmu v zavodech a podnicich a infor- 
movali o novych formšch rozvoje branne 
vychovy. Zamorili se na brannštechnic- 
kou a branne sportovni činnost a jeji 
pusobem pri naplnovšni jednotneho sy- 
stbmu branne vychovy obyvatelstva. 

■ Slova se potom ujal vedouci delegace 
UV KSČ vlady a UV NF ČSSR, člen pred- 
sednictva UV KSČ a predseda FS A. Indra. 
Ve svem pnspevku mimo jine upozornil 
na požadavek doby - zvyšovat kvalitu 
veškere prace. ,,Jen vyrobky prvotridni 
jakosti a vysoke technicke urovne mohou 
obstat na zahraničnich trzich a uspokojit 
i opravnšne rostouci nšročnostdomacich 
zškazniku. Je, myslim, samozrejme, že pri 
vštšpovani techto všebbecnč platnych 
požadavku svym členum, se jimi bude 
ridit i Svazarm r- všechny jeho současti. 
Jste povolani udšlat jeste mnohem viče 
než dosud pro zvyšovšnf technicke vyspe- 
losti mlade generace, ovlivnovat tak jeji 
zajem o využitf vedeckotechnićkeho roz¬ 
voje v praxi, pripravovat ji na uspešne. 
zvladnuti nejmodernejši techniky a tech- 
nologie v pracovnfch procesech i v obra¬ 
ne naši vlasti. Vedle toho však je nezbyt- 
ne, abyste i ve svazove praci hospodarili 
co nejpozorneji se všemi prostFedky, af už 
vam je venuje. společnost, nebo si je 
vytvarfte sami. Všechny zdroje maji slou- 
žit predevšim k plneni vašeho zakladniho 
poslani a nikoliv k pripadnćmu uspokojo- 
vani osobnich zajmu jednotlivcu či sku- 
pinek.“ 

Druhou čast prvniho dne jednani VII. 
sjezdu Svazarmu pozdravili prtslušnici 
Ceskoslovenske lidove armšdy. V jejich 
čtyricetičlenne delegaci byly i prislušnice 
spojovaciho vojska, dustojnici, praporčici 
a vojaci pražske posadky a žaci gymnšzia 
' Jana Žižky z Trocnova. Zdravici prednesl 
velitel čety vojenskeho utvaru ČSLA poru- 
čik Ing. Martin Novak. Po zdravici vystou : 
pil s projevem z4stupce ministra narodni 
obrany generalporučik Ing. Miloslav Zika. 

V diskusi vystoupil rovnšž vedouci de : 
legace a predseda DOSAAF admiral 
G. Jegorov. Pripomnel vyznam nerozbor- 
neho pratelstvi a všestranne spoluprace 
SSSR a ČSSR. Když hovoril o zostrene 
mezinšrodni situaci, vyvolane rozmisfo- 
vanim novych americkych jadernych 
zbrani v nekterych zemich zapadni Evro- 
py, podtrhl, že Sovetsky svaz nikdy nepri- 
pusti ohroženi sveho uzemi ani uzemi 
svych spojencu. 

V1. poschodi Palače kultury bylav pru- 
behu sjezdu instalovšna vystava svazar- 
movskych uspšchu a činnosti všech od- 
bornosti. Na vystave pracovala kolektivni 
stanice OKI KLV a stanice OK5CSR, vyba- 
vena radiodalnopisnym terminalem s ob- 
rovskym displejem, na kterem se promita- 
ly texty zdravic a čestnych hlašeni na 
počest VII. sjezdu Svazarmu. 

. Jednani sjezdu by!i pritomni take čle- 
nove 405. ZO Svazarmu v Praze 4, kterase 
ve sve činnosti zameruje predevšim na 
vyvoj a konštrukci nejruznejšich elektro¬ 
ničkih zarizeni, predevšim z oblasti vi- 
deotechniky. Diky dotaci ČUV Svazarmu 
je jejich organizace vybavena prenosnou 
videosoupravou, kterou obsluhuje repor¬ 
tažni štab. Činnost tohoto štabu se zame¬ 
ruje na reportaže a videozaznamy z vy- 
znamnych svazarmovskych akci. Na sjez¬ 
du porizovali zaznam, ktery bude v bu- 
doucnu sloužit jako podklad pro porady 
a filmy se svazarmovskou tematikou. 




Pri prohifdce vy$tavy, dokumentujtcf činnost a uspechyjednotii vych odbomostlzprava 
genpor. V. Horaček, predseda UV Svazarmu , ppik. ing. F. Šimek, vedoucf oddeient 
elektroniky UV Svazarmu, admiral G. Jegorov , predseda DOSAAF a J. Dudek, vedouci 
odboru oddeient statni administrativy UV KSČ ' 


V dalšich diskusnich prispevcich vy- predsednictvo. Predsedou ustredniho vy- 
stoupila rada krajskych delegatu i nekteri boru Svazarmu byl zvolen generalporučik 
vedouci zahraničnich skupin. V. Horaček. . 

Na zšver prvniho dne sjezdoveho jed- V zaveru druheho dne jednani VII. ce- 
nani byli vyhlašeni nejlepši svazarmovšti lostatniho sjezdu Svazarmu zasjali jeho 
sportovci roku 1983. učastnici mj. pozdravny dopis UV KSČ, 

Jednani VII. celostštniho sjezdu Sva- v nemž vyjadruji presvedčeni, že členove 
zarmu pokračovalo v nedeli diskusi. Dele- Svazarmu i nadale budou prispivat k bu- 
gati se v ni soustredili hlavne na proble- dovatelskemu usili našeho lidu na plneni 
matiku zkvalithovani ideove vychovne programu Narodni fronty. 
prace, ziskavani novych, predevšim mla- Vyznam Vzšjemne spoluprace bratr- 
dych členu, hovorili o možnostech rozši- skych organizaci byl ocenen v dopise, 
rovani součinnosti ČSLA se spoleČensky- ktery delegati odeslalr UV Všesvazove 

mi organizacemi a o činnosti jednotlivych dobrovolne organizace pro spolupraci 

svazarmovskych odbornosti. s armadou, letectvem a namornictvem 

Po diskusi delegati vyslechli a schvalili SSSR. 
zpravu mandatove a volebni komise Delegšti schvalili rovnež rezoluci VII. 
a zvolili 89členny ustredni vybor a21 člen- celostžtniho sjezdu Svazarmu, ktera sta- 

nou ustredni kontrolni a revizni komisi. novi ukoly milionove organizace na dal- 
Novy ustredni vybor na svem ustavujicim šich pet let. 

zasedani do sveho čela zvolil 17členne * jaK 




\ 



QTH PRAHA 



• 0 



loto čislo časopisu AR rađy B navazuje 
volne na AR-B1/82, „Vagiho anteny na 
VKV a UKV‘\ Obsah je do značne miry. 
ovlivnen všeobecne stoupajicim zajmem 
o tuto oblast amatšrskeho experimento- 
vani a četnymi dotazy, se kterymi se 
čtenari obraceji na redakci i autora. Proto 
se autor znovu vraci k Yagiho antšnam 
stručnym souhrnem podstatneho, včetne 
rozmerovš tabulky nejuživanejšich typu 
Yagiho anten. Zajemći o prijem FM roz- 
hlasu na VKV jiste uvitaji rozmerovš udaje 
i električke parametry nekolika anten. 
Podrobny konstrukčni popis dvou anten¬ 
nich souprav je prispšvkem k dšlkovemu 
prijmu TV na IV. a V. pasmu. DalŠi zajima- 
ve intormace, ktere jsou obsahem nava- 
zujicich kapitol o seriovšparalelnim napa- 
jeni a kosočtverečnem usporadani dilčich 
anten, mohou byt podnštem k ruznym 
variantam navrhu antennich souprav. 

Kapitoly o užiti izolačnich materialu 
a jejich vlivu na električke vlastnosti an¬ 
ten, ktere jsou dalši čšstitohoto Čisla, se 
v literature pro amatery vetšinou nevysky- 
tuji. I ty však mohou byt užitečne pri 
navrzich ruznych, nejen antennich kon- 
strukci. 

• Zajem čtenaru vyvolal i zaraženi obsaž- 
nšjši kapitoly o pasivnicK reflektorech, 
kterymi Ize za jistych podminek odrazit 
prijimany signal do mistne zastinenych 
oblasti. 

V zšvšru je znovu publikovana žadana 
a poopravena mapa televiznich vysilaču, 
dale kmitočty nejbližšich zahraničnich 
stanic rozhlasu FM na VKV a tabulka 
kanalu, kmitočtu a vlnovych delek. Každa 
kapitola je uvedena konkretni otšzkou 
k danemu tšmatu a autor na ni konkretne 
odpovida. Cely obsah ovšem neni pojat 
jen jako soubor. otšzek a odpovšdi, ale 
mšl by prispet k širši informovanosti 
v dalšich oblastech antšnni problematiky 
tak, aby zšjemce poznal všechny souvis- 
losti a byl schopen se v teto problematice 
primirene orientovat. 

Autor i redakce ršdi uvitaji pripominky 
k obsah u i podnetne nžvrhy, ktere by 
mohly. ovlivnit obsah pripadneho vydani 
dalšiho čisla s antenni a pribuznou pro- 
blematikou.. . 

Obsah tohoto čisla byl do značne miry 
ovlivnen reakci na dosud vyšla čista s an¬ 
tenni problematikou, tzn. pisemnymi i te- 
lefonickymi dotazy čtenaru. Jednotlive 
kapitoly by proto mely mimo jine podavat 
i odpovedi na tyto otazky a pripominky: 

Uvitali bychom nove vydani AR-B, č. 
1/82, protoze se na nas nedostalo. 

Prosim uverejnčte pnležitostneznovu 
rozmerovou tabulku Vagiho anten včet- 
nš nejduležitejšich informaci. 

Autori se malo zabyvaji antenami pro 
rozhlas VKV - FM. v pasmu 88 až 
100 MHz. 

Postršdame podrobny konstrukčni 
nšvod na učlnnou antćnni soustavu pro 
prijem slabych signalu v V. pasmu. 

Co je sćrlovč-paralelni napajeni? Sč- 
riove paralelni napajeni antćnni sousta- 



Jindra Macoun 


vy se mi neosvedčilo; kde by mohla byt 
chyba? 

Jak mam nejjednodušeji spojovat kol- 
mć trubky u antčn? 

Z jakych materialu mohu zhotovit izo- 
lštory antčn VKV? r 

Lze použit organičke sklo (plexi) nebo 
novodur ke zhotoveni stredoveho izola¬ 
toru celovlnnych dipolu soufazove ante- 
ny pro prijem na IV. a V. pasmu? 

Na strechach vyŠkovych domu sidliš- 
te, 300 m od meho domku, je pomčrne 
silny signal (obraz již bez šumu) na K55, 
jak velky pasivni reflektor by odrazil 
dostatečne sllny signšl k me antšne? 

Naše chatovš osada leži v hlubokem 
udoli nedaleko TV vysilače. TV signšl 
tam však neni. Je možnć spojit jednodu- 
še dvš prijimaci anteny a vytvorit tak 
pasivni rele k ozareni udoli? 

V literature o antćnach se opakovane 
setkavam s jednoduchou antšnou typu 
n corner t( . Z publikovanych krivek vyply- 
va, ze by mšla mit zisk až 15 dB pri uhlu 
45° sviranem obema rameny reflektoru. 
Proč se tato antena nepouživa pro pri¬ 
jem TV? 

Jak se projevi pripojeni souoseho 
kabelu 75 Q konektory s impedanci 
50 Q? 

Jak nejlćpe nastavovat souose (koa- 
xialni) kabely? Vznikaji v techto spojich 
ztršty? 

Do jake miry ovlivni izolačni rozperky 
na vzdušnem i souosem vedeni prenos 
energle? 



„Uvitali bychom nove vydani AR- 
B, č. 1/82, protože se na nas nedo- 
stalo.“ , , 

„Prosim uverejnšte priležitostnš 
znovu rozmerovou tabulku Vagiho 
antšn včetne nejdutežitšjšich infor¬ 
maci/ 4 

Vagiho anteny - 
znovu a stručneji 

Na žadost čtenšru i redakce se znovu 
vracime k Vagiho antenam stručnym soUr 
hrnem podstatneho, včetne rozmerovych 
udaju vybranych typu anten. (Pro osveže- 
ni pamšti postači čist tučny text.) 

Z mnoha druhu smerovych anten pro 
metrove a decimetrove vlny, popr. pro 
všechna TV. pasma se nejvice rozširily 
Yagiho anteny. Jsou to zejmena kon- 
strukčne-mechanicka hlediska, kterš roz- 
hodla v jejich prospech. 

Yagiho antšna je pri shodnych elek- 
trickych parametrech podstatne lehči, 
konstrukčnš jednodušši a mechanicky 
odolnšjši než vetšina ostatnich druhu 
antšn. Jeji vyhodou je i jednoduche napš- 
jeni, protože se napaji jen jediny prvek. 

Prvni intormace o *Yagiho antenach 
publikovali již v roče 1926 japonšti všdci 
S. Uda a H. Vagi. Po nich take by(a antšna 


pojmenovšna. Yagiho anteny byly ve vet- 
šim mšritku použity až ve II. svetovevalce 
jako radioldkačni anteny na metrovych 
a pozdeji i decimetrovych vlnšch. Tak 
vlastne došlo k jejich rozštreni. Dnes se 
použivaji zejmena na VKV a UKV, kde 
jsou zcel^ prevlšdajicim typem i v ruz- 
nych modifikovanych formach (napr. an r 
teny se skupinovymi direktory). 

Yagiho antena se sklšdš z aktivniho 
prvku - zariče (jedineho napajeneho prv- 
ku) z jednoducheho nebo vicenasobneho 
(nškolikaprvkoveho) reflektoru a jednoho 
až nekolika (mnoha) direktoru. 

Podle teoretickeho rešeni delime Yagi- 
h.o anteny na dvš skupiny. Kratke anteny } 
dvou, tri až šestiprvkovš Ize rešit vypo- 
čtem proudu, indukovanych v pasivnich 
prvcich. Pri vypočtu, kter^ je i s počitači 
složity, se vychazi ze vzajemnych impe¬ 
danci mezi prvky. Dlouhe anteny, ktere. 
maji značny počet direktoru, Ize teoretic : 
ky rešitjako anteny s tzv. povrchovou 
vlnou. Radu direktoru považujeme za 
usek vedeni, podel ktereho se mohou širit 
povrchove vlny.' Pri rešeni se vychazi 
z teorie šireni techto povrchovych vln. 
Čim je antena delši, tim viče seshoduji jeji 
vlastnosti s teoreticky odvozenymi pred- 
poklady. 

Prakticky použivane Yagiho anteny do- 
sahuji delek od 0,5 do 6 A,, leži tedy 
vetšinou na rozhrani obou skupin;*tj. 
v oblasti, v niž se zvetšuje složitost vypo- 
čtu anten kratkych a zmenšuje použitel- 
nost a presnost vypočtu anten dlouhych. 
Navic jde vetšinou o anteny, ktere maji mit 
v širšim pasmu nejen určity zisk, ale 
i prtznivy smerovy diagram, tzn. male 
postranni laloky, velmi dobry činitel zpet- 
neho prijmu a samozrejme i vyhovujici 
prizpusobeni. Uvedene požadavky prak¬ 
tički nelze zvlšdnout vypočtem a tak je 
vštšina Vagiho anten, zvlšštš pak TV 
prijimaci anteny, vysledkem experimen- 
talnich praci, pri nichž Ize pro stanoveni 
vychozich rozmeru využit nekterych teo- 
reticky odvozenych udaju. 

Všechny hlavni električke vlastnosti 
Yagiho antšn, tj. smerovost^ popr. zisk 
(ć? đ ), činitel zpetnšho prijmu (ČZP), tvar 
smeroveho diagramu, popr. uhly prijmu 
v obou rovinach (@ 3 e. 6> 3 h), uroven po- 
strannich laloku a impedance anteny spo¬ 
lu navzajem souvisi prostrednictvim zš- 
kladnich rozmšru (viz obr. 1). Jsou to 
delky a vzajemne vzdšlenosti prvku, jejich 
prCimšry a počty. 

Pri navrhu antšny pak tkvi hlavni 
problšm ve vyhledšni rozmeru, potreb¬ 
nih pro dosaženi optimalnich smero- 
vjch vlastnosti, nejčastšji maximalniho 
zisku v danem kmitočtovšm pasmu. 

Probereme si tecf pusobeni jednotli- 
vych - prvku a jejich vliv na električke 
vlastnosti anteny, 

Každa Vagiho antena se v podstate 
sklšda ze dvou Čšsti, ze soustavy zarič - 
reflektor a z rady direktoru. 






Obr. 1: Zakladni rozmery Yagiho.anteny (a) a doporučene usporedim'zariče - skla- 
danšho dipćlu a prvku na rahnu anteny (b, c) 


Elektricka dćlka reflektoru (L R ) a jeho 
vzdšlenost od zšriče (p r ) musi byt voleny 
tak, aby se v nšm indukovaty vf proudy v 
protifšzi, tj. aby odršžel elektromagnetic- 
kš vlny zpšt. Rozmšrp, tedy musi byt asi 
0,15 až 0,25 A a Lr> 0,5 X. na nejnižšim 
kmitočtu pracovniho pšsma. Rozmerp, 
neni kriticky. Pomerne malš zmšny zisku 
$oustavy zarič - reflektor (pri njznćmp r ) 
se na konečnem zisku cel&antšny, zvlšštš ‘ 
viceprvkovš, projevi mšlo. Prakticky na- 
stavujeme konečnou dšlku reflektoru tak,. 
abychom na nejnižšim. kmitočtu pasma. 
dosahli vyhovujici velikosti ČZP. Delka 
reflektoru tedy ovlivftuje smčrovost an- 
tčny predevšim na nejnižšim kmitočtu 
pšsma. V uzkem pšsmu Ize i s jednoprv- 
kovym reflektorem dosahnout vyhodnšir 
šich velikosti ČZP - až 26 dB. Dvou až 
trfprvkovym reflektorem se ČZP zlepši 
v širšim pšsmu. Protože n&kolikaprvko- 
vy reflektor ztraci charakter reflektoru 
ladčnšho, prestšva byt dčlka jeho prvku 
kritickou a nastavuje se na t R = 0,55 až 
0 , 6 / 1 . 

Širokopasmovć Yagiho anteny pro 
IV. a V. pšsmo byvaji vybaveny uhlovym 
reflektorem, ktery prispivš ke zvštšeni 
zisku v dolni časti pšsma, v niž se zmenšu- 
je vliv direktoru a tim i zisk anteny. 

U takove anteny je uhlovy reflektor nosite- 
lem zisku na začetku a Pada direktoru na 
konci pšsma. 

ZafiČem je u bčžnych Yagiho anten 
zpravidla dipćlA/2, nejčasteji skladany. 

Proti jedn c oduchym pulvlnnym dipblum 
ma nškolik vyhod. Je širokopasmovejši, 
takže jeho rozmery nejsou tak kritičke; mš 
vetši impedanci a Ize jej galvanicky spojit 
s ršhnem, tzn. uzemnit. Jeho impedanci 
Ize pomerne snadno ovlivnovat pomšrem 
prumšru obou vodiču. V současne dobe 
se použlvaji temer vyhradnš sklšdane - 
dipoly, zhotovene z jedinšho vodiče (trub- 
ky) a impedanci ovlivnujeme usporada- 
nim a rozmery nejbtižšich direktoru. 

U nčkterych širokopšsmovych anten 
pro IV. a V. pasmo je zafičem celovlnny 
dipčl, vetši no u ve spojeni s uhlovym nebo 
plošnym direktorem. Toto usporšdšni 
zvetšujezisk na začštku pšsma v porav¬ 
nani s pulvlnnym dipćlem asi o 1,5 dB. 

K velikosti maximšlniho zisku na konci 
pasma však již prakticky neprispivš. 
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■ Druh, tvar ani rozmery zariče - dipolu 
A/2 - nemaji vliv na smčrovy diagram 
Vagiho antćny; ovlivnuji však podstat- 
nym zpusobem jeji impedanci. 

Dlrektory maji rozhodujici vliv na smč- 
rovč vlastnosti anteny a jejich nespršv- 
ne rozmčry byvaji nejčastčjši pričinou 
špatnć antćny. Nebudeme se již zabyvat 
; teoretickym zduvodnšnim vztahti mezi 
rozmery direktorij aparametry anten. Pro 
praxi stači znšt h lav ni zšsady jejich roz- 
mšroveho usporadani. 

Elektrickš dćlka direktoru je vždy 
menši než 0,5 A na nejvyššim kmitočtu 
pracovniho pšsma. Jejich rozteč nema 
pfekročit velikost 0,4 A min . Pri p -> 0,4 X\ 
se začinš zisk antšny rychle zmenšovat, 
protože vazba mezi direktorv již nenl 
dostatečna. Antena určitć delky muže 
mit r0zny počet direktoru, podle rozteče 
p. Počet direktoru se tedvzmenšuje š je-', 
jich zvetšujlcl se rozteči. Cim vetši rozteč 
však zvolfme, tim musi byt direktory delšf. 
Použijeme-li pro stejnou dčlku antenyX c 
vetši počet direktoru, musime je naopak 
zkrštit, aby oblast optimalnich smerovych 
vlastnosti zustala na puvodnim kmitočtu. 
„Hustši" direktory jsou proto vždy kratši 
{ a jejich delky ponekud menš kritickš), 
než direktory ,,Hdši“. 

V celkovem usporšdšni direktoru 
mšme nškolik možnosti; Ize konstruovat 

a) anteny s konstantni delkou a rozteči 
direktoru; 

b) anteny s postupne se zkracujicimi di- 
rektorV. avšak s konstantni rozteči; 

c) anteny s konstantni dšlkou direktoru, 
avšak s postupne se zvetšujici rozteči 

■ (až k p ~ 0,4A); 

d) anteny s kombinaci zpusobu b) a c), tj. 
direktory se postupne zkracuji a jejich 
rozteč se zvštšuje; 

e) anteny, u nichž se delky direktoru nebo 
jejich rozteč, popr. dšiky i rozteč podel 

. anteny periodicky nebo nepravidelne 
meni - rozmery jšou ,,modulovane“. 
Takovy charakter maji dnes rozmery 
anten optimalizovane počitačem. 
Zšsadni rozdil mezi smerovymi vlast- 
nostmi anten usporadanych podle zpuso¬ 
bu a) na strane jedne a podle zpusobu b), 
c), d), a e) nastrančdruhejepatrnyztvaru 
smeroveho diagramu. 

Antćna s direktory usporadanymi zpu¬ 
sobem a) - konstantni delky, konstantni 
rozteče - ma na kmitočtu maximšlniho 
zisku v obou rovinach pomernš vyrazne 
postranni taloky o urovni necelych 10 dB 
pod urovni.maxima. I když proti takove 


antšnš nemuže byt z hlediska zisku nšmi- 
tek (ma opravdu zisk, ktery odpovidš jeji 
delce), je z provoznich duvodO mene 
vhodnš. Každou stanici mužeme totiž 
nasmšrovat tfikršt. Na postrannich maxi- 
mech je prijimany signšl jen asi o 10 dB 
menši; toto zeslabeni je i pri stredne 
silnych signaiech sotva patrne. 

Usporadšnim direktoru podle zpusobu 
b) až e), tj. jejich postupnym zkracovšnim 
smerem od zariče nebo postupnym zvet- 
šovšnim rozteči, popripadš kombinaci 
obou zpusobu, Ize dosšhnout prakticky 
ste]nebo zisku jako pri uspofšdšni podle 
a), ale pH vštšim potlačeni postrannich 
vlaloku (na -16 až -20 dB), a za cenu 
rtialšho rozšireni hlavniho maxima (tzn. 
jsou trochu širši uhly prijmu @ 3E i <9 3H ). 

Velikost zmen v delce a roztečich direk¬ 
toru zšvisi na dčlce antćny a širce pšsma. 
Čim je pšsmo širši, tfm je zkracovšni delek 
rychlejši a rust rozteči pozvolnčjši. Ko- ' 
nečnš usporadšni je zpravidla vysledkem 
systematickš experimentšlni pršce. 

' Celkova dšlka/. c antćny mš zšsadni- 
vliv na jeji zisk. Natuto dšlku Ize,,nasklž- 
dat“ vštši počet kratšich, nebo menši 
počet deIŠich direktorij {p ovšem nesmi 
byt vetši než 0,4A). Maxim4lni zisk antšny 
se prakticky nezmeni, pokud bude v obou 
- pripadech odpovidat dšlka direktoru zvo- 
lene rozteči p. Je tedy nespravnč charak- 
terlzovat zisk anteny počtem prvku. An- 
tčna s menšim počtem prvku nemusi mit 
menši zisk a naopak antčna s mnoha prv- 
ky nemusi mit zisk vštši. U antšn stejnć 
dćlky musi všst ruznš, ale optimalni ^ 
uspofšdšni direktoru praktlcky ke stej-~ 
nšmu zisku. 

U dobre seNzehć Vagiho anteny se 
zisk s kmitočtem zvčtšuje, dosahne ma- 
xima a pak velmi prudce klesš. Proto mš 
byt ,každš Yagiho antena nastavena tak, 
aby mšla maximšlni zisk na konci pšsma, 
tzn. na nejvyššim kmitočtu. Rozdil v zisku 
na začštku a konci pasma je zretelny 
jen u anten pfekryvajiclch nškolik kanalu, 
popr. ćele TV pšsmo. Na uzkych pšsmech 
(asi do 2 %) Ize antenu naladit tak, aby 
oblast maximšlniho zisku zahrnovala 
prakticky celš pasmo. Pod pasmem mš 
takova antena stšle - pomernš dobre 
vlastnosti. Nad pasmem se však smerovy 
diagram vlivem rychle vzrustajicich 
postrannich laloku~rychle štepi a zisk 
se prudce zmenšuje. Tato vlastnost Vagi¬ 
ho anten se muže nepriznive projevit 
u špatne ,,strižene“ anteny, kdy se oblast 
maximšlniho zisku posune k nižšim kmi- 
točtum a pracovni pšsmo antšny se do- 
stane do Oblasti rychle se zmenšujiciho 
zisku. Prakticky se to stavš u uzkopasmo- 
vych antšn s ttustšimi direktory, než uvadi 
popis. V takovćm pripadeje nutnš všech- 
ny direktory zkrštit. Tim se posune oblast 
maximalniho zisku k vyššim kmitočtiim, 
takže nepriznivš oblast již,,padne" mimo 
pasmo. (O vlivu štihlosti prvku na jejich 
elektrickou delku je podrobne referovšno 
V [1]). 

Zšvislost zisku Yagiho anteny na jeji 
celkovš dšlce je na obr. 2. Tlusta čšra 
ohraničuje dosažitelne maximum. Byla " 
stanovena experimentalnŠ z četnych mš- 
reni ruznych typD anten. Pomoći zobraze- 
neho prubehu Ize tedy odhadnout pred- 
pokladany, popr. maximšlne možn^ zisk 
anteny. Skutečnou velikost zisku mužeme 
určit jen merenim. V principu je to mšreni 
jednoduchš, jeho spravne provedeni je 
však z ćele rady pričin velmi obtižne. 
Proto se v praxi obvykle odvozuje veli¬ 
kost. zisku ze smerovčho diagramu, 
popr. se meri jerTuhel prijmu (zareni) 
v obou rovinach. Pripominame, že to je 
uhlovy rozdil mezi smšry, v nichž je 
urovert vyzarovani nebo prijmu o 3 dB 
menši než v maximu. Z namefenych uhlu - 
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Obr. 2. MaximainiziskYagihoantenypro¬ 
ti dipćiu X/2'(G Ć ), v zđvislostina jeji celko- 
vedelce(Lc) - 


pak pomoći grafu na obr. 3 určfme pred* 
poklšdany zisk. Graf plati pro jednosmšr-. 
nš antšny (ČZP >10 dB) s nevelkymi po- 
strannimi laloky 10,dB). Protože v pra- 
xi je u již instalovanš anteny nesnad^ 
nš stanovit uhel prijmu v rovine rov- 
nobšžnš s osou otečeni (s osou antšnni- 
ho stožeru), využijeme zšvislosti mezi 
uhly @ 3 e a 0 3H a dšlkou antšny na obr. 4. 
Zmereny uhel, zpravidla<9 3 E’(pri horizbn-’ 
teine polarizovanš antšne), doplnfme od- 
. povidajicim uhlem v kolmš rovinšazjisti- 
me prumšr. Čim je antena delšf, tim'menši 
je rozdil mezi obšma uhly.^ 

Zkušenosti ukazuji, že zisk určeny z u- 
hlu prijmu se u prizpusobenš antšny sho- 
duje se skutečnym ziskem, popr. že chyby 
. pri mšfeni uhlu jsou menši, než chyby 
pri primšm zisku. 

Považujeme za nutnš zduraznit, že 
vštšinou neniu6elnškonstrudvatantšny 
delši než 4 až 5 X. U delšich Vagiho 
anten se prfrustek zisku stšle zmenšu- 
je a nehi umšrny zvyšujicfm se nšrokurm 
. na konstrukci anteny a homogenitu 
elektromagnetickšho pole v antšn ou za; 
biranem prostoru. 

,,NeJekonomičtšjši“ anfšnouje triprv- 
kovš antćna o dšlce 0,5 A, kterš muže mit 
zisk až 7 dB. Nepočitšme-li zšrič, pripada 
na každ^ pasivni prvek 3,5 dB. U 17prvko- 
vš anteny tab. 1 (typ G) s dvojnasobnym 
ziskem je to už jen 0,85 dB/prvek, a pri 
tom i tento typ považujeme za ekoriomic- 
ky. Zde je ovšem treba zdCiraznit, že se 
* u nejkratšićh anten dosšhne maximšlni- 
hožisku podle krivky na obr. 2 jen v uzkšm 
pšsmu. Na rozdil od antšn viceprykovych 
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Obr. 3. Zisk jednosmšrne anteny vzavis- 
iosti na uhlu prijmu (zareni) €> 3 . Uvažuje se 
prumšrna velikost uhlu v obou rovinach 


pfispfvš u nejkratšićh antšn k dosaženi 
maxima stejnou'mšrou reflektor i direk¬ 
tor, takže kritičke jsou.‘rozmšry obou ' 
pasivnich prvku. Obecnš je mnohem ob- 
tižnšjši optlmallzovat uzkopšsmovou 
antenu thprvkovou než antenu dlouhou 
s mnoha prvky, a to z hlediska smšro-\ 
vostl l pfizpusobeni. t 

Impedanci'antšny rozumime, popular-' 
nš rečeno, jeji „vnitrni odpor“. K maxi- 
malnimu '.prenosu energie z antšny do 
napšječe dojde jen pri shodš impedanci 
•antšny a napšječe, a jen v tom pripadš se 
projevi energeticky prinos, vyplyvajici - 
z jeji smšrovosti, Mira prizpusobeni (atim'' 
i veli kost ztršt) je vyjšdrena Činiteiem 
stojatych‘ vln - ĆSV - na napšječi, ktery je 
prirno umerny pomšru obou. impedanci. 
Pri ĆSV = 2 jsou ztršty neprizpusobenim 
0,5 dB (napr. pri impedančnim skoku 
150 Q/75 Q), pri ČSV-= .3 je to ,1,25 dB 
a pfi ĆSV = 6 je ztršta vštši než 3 dB.- 
Zjištšnf impedance antčny se na rozdil 
od sm 6 rovosti vštšinou vymykš z mož- 
nosti amatćrskšho experimentštora. Pro- 
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Obr/ 4. Vztah mezi uhfy prijmu 0 3E , ■ &3H 
a dšlkou-Vagiho.anteny v oblasti maxi- 
mžlniho zisku . 

to jen stručnš: Na Impedanci Yagiho 
antšny ma|i nejvšfši vllv druh a rozmšry 
zšHče, dšle rozmšry a usporedšni nej- 
bltžšich pasivnich prvku, predevšim di¬ 
rektore. Čim je antšna uzkopššmovšjši, 
tzn. čim menši je rozdil v rezonančnich 
dšlkš'ch* reflektoru a direktoru, tim je. 
nastaveni impedance obtižnšjši a prubšh 
kritičtejšil To je ^jistou' nevyhodou 
Yagiho antšny. Proto je duležltš dodržet 
pf\ realizacl antšny doporučenš prove¬ 
deni, rozmšry I vzšjemnš uspofšdšni 
zaflče a nejbllžšich direktoru. 

Pro TV prlfimaci antšny Jepfedepsana 
impedance 300 Q. Tento požadavek se 
reši predevšim rozmšrovym uspofšdšnim 
dvojice zšfič (sklšdany dipol A/2) - kom- 
pezančni d i rektor..Kompezančni direktor 
je zpravidla velmi blizko zšriči^ Jeho vzda- 
lenost p r je srovnatelnš se vzdšlenošti 
'm obou vodiču sklšdaneho dipčlu. Roz- 
mšry tšto dvojice, tak jak je uvšdLi tab. 1 , 
a ktere plati jen pro vzšjemnš usporšdš- 
ni podle obr. lb nebo 1c, je.tfeba dodržet: 
rozmšr m však kriticky neni, takže muže 
byt i vetši. Sklšdany dipčl se ohybš z jedi- 
nš trubky, prumery napajeneho i nenapš- 
jenšho vodiče jsou shodne. 

Všechny žmeny v obvodu zšriče včetne 
kompezančniho direktoru nemaji vliv na 
tvar šmšrovšho diagramu, nastavenšho 
rozmšry a roztečemi ostatnich' pasivnich 
prvku' Na druhć stranš zmšna rozmšrti* 
a rozteči ostatnich pasivnich prvku, ze- 
jmena nejbližšich, ma vliv na prizpusobe- 


ni antšny. Pro delšf anteny je eharakteris- 
' tickš, že pšsmovš impedančni a smšrove' 
vlastnosti antšny ■ maji - shodny eharakter 
-V tom smyslu, / žesmerem k vyššim kmitoč- 
4um omezujt použitelnost antšny nšhle, 
smšrem k nižšim kmitočtCim pozvolna. 
Impedance 300 Q umožčuje napšjet 
■- antšny „dvoulinkou" nebo souosym ka- 
’ belem 75 Q, pfipojenym k aritšnš pres 
- symetrizačni}a transformačni člen (šmyč- 
' ka A/2 nebo tzv: elevštor [11). Napšjeni 
souosym kabelem by mšlob^t prednost- 
ni nejen proto, že u TV prljimaču dnes 
prevlidaji souosš vstupy, ale vylouči se 
tim všechny nepriznlvš vnšjši vllvy, kte- 
rym je pfenos signšlu nestinšnym a 
soumšrnym napšječem vyštaven. 

DoporučenćtypyYaglho anten 

Predchozt Čšst mšla zopakovat zšklad- 
nf informace 0 Yagiho antšnšch tak, aby 
byi'každy zšjemce sehopen se v tšto 
problematice primšrene orientovat a do- 
kšzal posoudit i realizovat antšny tohoto 
druhu. 

Nevracime se ke konstrukčnš - mecha- 
nickš problematice, kterš si zasluhuje 
štejnou pozornost. Mnohš však vypiyvš, 
z podrobnšho konstrukčniho popisu t an- 
tšnnich soustav na str. 10.až 18. Kon- 
strukčni a mechanickš hlediska stavby 
antšn byla probršna v AR-B č. 1/82 [1]. 

Pfi .amatšrske realizaci antšn se zpra¬ 
vidla vychšzi z konstrukčnich popisCi 
v ruznš literatufe.. Praxe ukazuje, že jen 
maJš čšst z desftek typu Yagiho antšn, 
publikovanych v poslednich letech, byla 
autory ovšrena,popr. jako ovšfenš z jine 
literatu ry pfevzata. Mšne.inform 9 vany zš- 
jemce se pak navfc v zšplavš typu tšžko 
orientuje. Zkušenosti potvrzuji, že pro 
pFijem TV a rozhlasu FM (pripadhjšJrjinš 
použiti) zcela postači nekolik typu antšn 
s natolik rozd(lnymi vlastnostmi, že je Ize- 
i bez mšricich pristroju zaregistrovat pfi - 
subjektivnim hodnoceni pfijimanych'šig- 
nšICi. Proto jsme do tab. 1.zaradili nškolik 
ovšfenych typu antšn, kterš vštšinou po- 
stači pokryt škšlu požadavku od mistniho 
až po'dšlkovy prijem. > v 
Rozmšrovš udaje antšn v tab. 1 jsou 
vyjšdfeny ve vlnovš dšlce, odpovidajici 
max. kmitočtu "praćovniho pšsma, - což 
umožfiuje navrhnout.ovšfeny typ antšny 
pro libovolny kmitočet Či pšsmo (viz pre- 
vodni tabu I ka kmitočtu a vlnovych delek 
na str. 33): 

Každš antšna je tedy popisovanš 

1. Pismenem, pro potrebu stručnšho 

.. označeni. " ‘ 

2. Čfselnym symbolem, kterv antenu 
stručnš eharakterizuje, napf, T 2 Y 2 - 

. “• 0,92 označuje 12prvkovOu Yagihb ante¬ 
nu b celkove dšlce 2 ; A^in pro pšsmo 
imlnii max ~ 0,92 pOpr. / m ( n ” 0,92/man- .To 
znamena, že v uvedenem rožsahu jsou 
sj 3 lnšny v tabulce udanš elektrickš pa- ' 
rametrv. ' 

3. Rozmerovyml udaji, vyjšdrenymi ve vl¬ 
novš dšlce odpovidajici maximšlnimu 
kmitočtu pšsma. Nejvyšši kmitočet byi^ 
zvoien proto, že u vštšiny Yagiho antšn 
se tam dosahuje maximšlniho zisku. . 
Vyjimkou jsou kratkš tri až šestiprvkovš 
aritšny, u nichž muže byt rozloženi 
zisku jinš. 

4. Elektrickymf parametry: 

G ć - zisk antšny v dB proti dipolu X12, 
ČSV - činitel stojatych vln na napšječi. 
300 Q, popr. 75 Q, - , 

ČZP - Činitel'zpštrišho prijmu v dB, 

6 > 3 E - uhel prijmu v rovinš prvku (E), 
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Tab. 1. RozmdrovA tabulka vybranych typu Yagiho ant6n (rozmery jsou vyj£dreny vA min , ten. pro f m a*) 


Antena 


Typ 


Rozmšry 

^R 





A 

B 

c 

5Y 0,4-0,85 

5Y 0,42-0,9 

7Y 1,7-0,98 

0,63 (2x) 

0,608* (2x) 

0,476- (1x) 

0,19 

0,19 

0,25 

0,56 

0,54- 

0,52 

; - 0,032 

0,036 

0,05 

0,472 

0,47 

0,47 

0,19 

0,2 

0,289 

0,45 

0,44 

0,436 . 


0 E F G H 


2-0,92 14Y 2,7-0 t 9 20Y 4-0,91 17Y 4,1-0,96 28Y7,3-0,9 21Y 6,6-0,96 


0,59 (2x) 0,604 (3x) 0,53 (2x) 0,615 (2x) 0,52 (1x) 


0,226 0,23 0,155 + 0,07 0,177 - 0,18 0,2 
























Električke 
parametry 
Gk\ dB] 
ČSVmoo 
ČZP[dB] 


Ć?3E 

#3H 

l.p.l.E [dB 
l.p.l.H [dB 











,28 . 
,0034 
,004 
,02 


5,1 až 6,2 
1,3 až 2,5 
21 až 14 


65' až62 : 
‘108“ až92' 


0,27 . 
0,005 
0,007 
0,03 











0,094 


0,406 0,132 

0,43 0,453 


0,323 0i170 

0,434 0,445 


0,422 0,208 

0,43 0,436 


• -0,236 




0,264 


0,426 






0,292 

0,422 


- 0,32 

0,415 







E 

F 

14Y 2,7-0,9 

20Y 4-0,91 

0,59 (2x) 

0,604 (3x) 

0,23 

0,57 

0,155 + 0,07 
0,552 

0,05 

0,464 

0,05 

0,48 

0,165 

0,456 

0,083 

0,463 

0,172 

0,448 

.0,121 

0,459 

0,192 

0,441 

0,155 

0,456 

0,211 

0,433 

0,19 

0,452 

0,23 

0,425 

0,219 

0,449 

0,25 

0,418 

0,242 

0,446 

0,268 

0,41 

0,268 

0,442 

0,287 

0,402 

0,293 

0,439 

0,306 

0,395 

mm 

0,325 
0,387 . 

0,31 

,0,432 






0,128 0,107 

0,41 0,455, 













0,285 0,263 

0,408 0,44 


0,303 0,289 

0,403 0,433 


0,303 0,335 

0,403 . 0,433 


0,303 0,39 

0,403 0,433 


0,303 0,39 

0,403 0,419 


0,39 

0,419 ' 


0,303 0,39 

0,398 0,419 


0,303 0,39 

0,398 0,419 










































0,39 

0,419 


0,303 0,39 

0,395 *0,411 


0,303 0,39 

0,395 0,411 


0,303 0,39 

0,395 0,411 


0,303 ' 0,39 

0,395 0,404 


0,303 0,39 

0,39 - 0,404 


0,303 0,39 

0,39 0,404 


0,303 0,39 

0,39 * 0,404 . 



0,0067 • 
0,04 : 




0,3 ~ 

0,0045 
0,015 
0,05 



























*)S E a5H jsou maxirrtelm vzdalenosti antšn v soustavš.$E je vzdalenost v rovine prvkČi,5H v rovine kolme na prvky. 
V praxi se oba rozmery zmenšuji asi o 10 až 15 % bez patrneho vi ivu na zisk soustavy. 

























































































































6 > 3 h - uhel prijmu v rovine kolmš na 
! prvky(H), 

l.p.l - urovefi prvniho postranniho ma^ 
xima (laloku) v rovinach E a H. 

5. Doplhujicim textem se stručnou eha- 
rakteristikou anteny. 


Sfručny,popis anten z tab. 1. 

A - PŠtiprvkovš antena s dvojitym reflek¬ 
torem, puvodne navržena pro televiz- 
ni kabelovy rozvod (TKR) na I. pasmu. 
Splnuje proto zprisnenš požadavky 
na anteny tohoto druhu. Jde zejmena 
o dokonale prizpusobeni a velky ČZP. 
Antena je použitelna i pro jina pasma, 
ovšem značnšštlhlost prvku neumož- 
nuje realizovat ji ve IV. a V. pasmu bez 
pfepočtu prumeru prvku pro menši 
štihlosti. ( 

B - Antena temef shodna s predehozi co 
do rozmeru i parametru, puvodne 
navržena pro TKR na II. pasmu jako 
jednokanalova: Menši Štihlost prvku 
umožnuje použiti na vsech TV pas- 
mech s prijatelnymi prumery prvku. 
Je velmi vhodnš pro obe pasma FM 
a jako okenni či vnitrni antena pro IV. 
a V. pasmo s t — 2 až 3 mm. 

C. Uzkopasmovš antena, kterš se svym 
. usporadanim prvku vymyka ostatnim 
uv'edenym antenam. Puvodnč jde 
o Šestiprvkovou antenu, ktera byla' 
vypočitana počitačem. 

Pri minimalnim počtu prvku na 
delce L c je každy rozmer optima- 
lizovan. Pro praktičke použiti byla 
doplnena kompenzačnim direk- 
torem. Praktickou realizaci a overe- 
•nim teto anteny v puvodni šestiprvko- 
ve verzi podle Chenga [4] je napr. 
-antenni . soustava pro amater¬ 
ske pasmo 145 MHz, sestavena ze 
dvou dilčich anten tohoto typu 
[2]. Ing. Zavodsky, OK1ZN, ve spolu- 
pršci s kolektivem OK1KPA optimali- 
zoval delku tlustšich prvku (/.='14mm 
= 0,0072 >1) vetknutych do kovove- 
ho rahna (7 = 40 až 50 mm = 0,022A). 
Všechny pasivni prvky tak vyšly 
o 1 cm (0,005 A) delši než podle 
rozmeru v tab. 1, kde jsou'uvedeny 
rozmery pro nekovove rahno. Doko¬ 
nale prizpusobeni každč dilči anteny 
na impedanci 50 Q v uzkem amater- 
skem pasmu 144 až 146 MHz zabez- 
pečuje bočnikove napajeny skladany 
. dipoi podle [2]. 

Antena C je projektovana i do vice- 
. členne antenni soustavy pro prijem 
telemetrickych signalu z dalši čs. dru- 
žiće, pripravovane v ržmci programu 
INTERKOSMOS. 

. D - 12prvkova antena s dvojitym reflekto¬ 
rem a prumernym ziskem vetšim než 
11 dB. Ma vyrazne potlačene postran- 
ni laloky. Univerzalni antena vhodna 
i na IV. a V. pasmo,.kde ji Ize pri delce 
0,8 až 1,2 m svyhodou upevhovat až 
za reflektorem, napr. na okenni ram 
apod. Je použitelna i v pasmu 88 až 
100 MHz, pro ktere ji Ize pri delce 
6 m jeste amatersky realizovat. Pri 
prevažujicim prijmu v prvni polovine 
tohoto pasma počitšme rozmery pro 
/ = 94 MHz =319 cm); 

* E - V podstate jde o prodlouženou ante¬ 
nu predehozi, určenou pro TKR na 
III. pasmu, kde dosahuje delky 4,5 m. 
. (G d = t2dB). 

F - 20prvkova antena s triprvkovym tzv. 
trigonšlnim reflektorem, použitelna 


predevšim na IV. a V. pasmu, pro ktere 
byla puvodne navržena. Mš vyborne 
električki parametry. Je vyrobnš n^- 
, ročnšjši pro individualni rozmšry kaž- 
dšho ze šestnacti direktoru'. 

G - 17prvkova antena s konstantni rozte- 
či vštšiny direktoru. Proto mš pone¬ 
ku d vetši post ran ni maxima, než ante¬ 
na predehozi. S prihlednutim k zšvis- 
losti zisku na delce je možno považo- 
vat antčnu teto dčlky zaekonomicke 
maximum, a to i pri užiti v antennich 
soustavšch. D^le popisovana4členna 
soustava 4 x 16Y je sestavena z techto 
anten. 

H - Typickš dlouha ,,jagina" s konstantni 
rozteči direktoru a malou zmenou 

. jejich delky. Je to antena v podstate 
uzkopasmovš. Jeji delka, 7,27A, je 
prakticky maximem na pasmech UKV. 
U delšich anten se jižzisk asymptotic- 
ky bliži 15,5 až 16 dB. Naroky na 
homogenitu elektromagnetickeho 
pole v prostoru zaujimanem touto 
antenou jsou již značne, takže jeji 
' vlastnosti nebtfvaji vždy využity. 

I - 21 prvkova antčna, odvoženaz experi- 
mentalne optimalizovane anteny pro 
uzke amaterske pšsmo 435 MHz,zna- 
mš pod amaterskou značkou autora - 
F9FT. Pri minimalnim počtu prvku 
^(využiva se maximšlni rozteče 
p = 0,39 A na delce 6 , 6 A) se dosahuje 
zisku 15,2 dB. Postupne zkracovane 
direktory zabezpečuji priznive po- 
stranni laloky. Vzhledem k uzkopas- 
movemu eharakteru antenyje žadou- 
ci dodržet pokud možno s ma!ymi, 
tolerancemi dčlky direktoru. Pri pru¬ 
meru prvku t = 0,0058 A vyčhazi na 
IV. a V. pasmu prumer prvku t = 2 až 
3 mm, takže pri nejjednodušši kon- 
strukci (prime vetknuti prvku do rah¬ 
na) dostavšme velmi lehkou a učin- 
nou antenu pro dalkovy prijem. Pfi 
delce 6,6 A se ovšem opet zvyšuji 
naroky na homogenitu elektromag¬ 
netickeho pole v miste prijmu. 


„Autori se malo zabyvaji antena- 
mi pro rozhlas VKV - FM v pdsmu 88 
až 100 MHz." 

A[mteny pro FEM rozEnlas 

v pasmu 88 až 100 MIHz 

Z četnych dotazu na tema anteny pro* 
pasmo 88 až 100 MHz je zrejmy stoupajlci * 
zajem o tuto oblast -prijmu. Souvisi to 
nepochybne i se zvyšenou nabidkou priji- 
maču TESLA, zahrnujicich již obe pasma 
VKV FM a umožčujicich tak prijem zahra- 
ničnich stanic na VKV. Valnou čast naše- 
ho užem i ovšem nelze považovat za ob¬ 


last zšsobenou, nebo tepe, pokrytou do- 
statečne silnym signalem pro dokonaly 
prijem monofonriich signalu, natož pak 
pro kvalitni prijem stereofonnich signalu 
zahraničnich stanic. Specifikem prijmo- 
vych podminek zejmena v českych ze- 
iriich je i vyskyt radove stejnš silnych 
signalu na shodnych kanalech, prichaze- 
jicich z opačnych smeru (NDR-Rakous- 
ko). Pri vzdšlenostech kolem 100 a viče 
km pak prijem techto stanic zavisi i na 
..podminkach šireni, takže prijem zahra¬ 
ničnich stanic ma do značne mtry eharak- 
ter dalkoveho prijmu. 

Za teto situace proto neni divu, že 
stoupa zajem o anteny s vetšim ziskem 
a dobrym „predozadnim pomšrem". Vi¬ 
nova delka kolem 3 m (100 MHz) ovšem 
neposkytuje, na rozdil od vyššich TV 
pasem, tak velke možnosti k realizaci 
anten s vetšimi zisky, nemaji-li se extrem- 
ne zvštšovat jejieh rozmery. Z tohoto 
hlediska Ize považovat zisk 12 dB za prak¬ 
tičke maximum pro otočnou antenu. I tak 
se však v tomto pripade jedriš u Vagiho 
anteny o rozmerZ. c = 6 m, ktery presahuje 
rozmšry anten pro ostatni pasma. 

Proto se v dalšim textu soustredime 
predevšim na porovnšni a overeni u nas 
použivanych typu anten, ktere jednak 
poskytne zajemeum žšdane a ovšrene 
parametry a dšle usnadni nšvrh vhodne 
anteny s rozumnymi rozmery. Uvažujeme 
samozrejmš Vagiho anteny jako jedine 
praktičke rešeni otočne anteny pro toto 
pasmo. 

Pro prijem z jedineho smeru, popr. 
nevelkeho uhlovčho sektoru jsou použi- 
telne i jine druhy anten, stabilne instaio- 
vane; napr. anteny kosočtverečne, dlou- 
hodratove apod. 

Rozširehemu sortimentu prijimaču 

s pasmem pro rozhlas FM až do 100 nebo 
104 MHz neodpovtda nabidka anten pro 
toto pšsmo. Na trhu je již pres 10 let jen 
jedinš antena. Je to znamš 9prvkova 
Yagiho antena se čtyrprvkovym (!) reflek¬ 
torem, vyrabenš Kovoplastem Chlumec 
n/C. pod typovym označenim 090G-BL. 
Použitelnš by mely byt i anteny určene pro 
K5 ve II. TV pasmu (92 až 100 MHz), typu 
0305 KL a 0505 KL od tehož vyrobce. 
Jejich vyhodou by byla robustnejši kon- 
strukce, nevyhodou jednoprvkovy reflek¬ 
tor, nezaručujici v tak širokem pasmu 
prijatelnč velikosti ČZP. 

Sporadicky se vyskytuje 14prvkovš an¬ 
tena s 3prvkovym reflektorem a devfti 
direktory, dovažena ze zahraniči. Snaha 
o zvetšeni zisku pri zachovšni prijatelne 
delky vedla v tomto pripade vyrobce k tzv. 
prostorovemu usporšdani direktoru 
(obr. 5) s cilem zvetšit tim učinnou plo- 
ehu popr. zisk anteny. Do jake miry se to 
podarilo zđjimalo i. nas, proto jsme-tuto 
antenu žahrnuli mezi tri porovnavanč 
typy. 

Jako treti byla vybrana antena B,' typu 
5Y 0.42-0,9 z tab. 1. Jde o petiprvkovou 



Obr. 5. Antena pro pasmo 88 
až 100 MHz s prostorovym 
usporadanim direktoru (za- 
hranični vyrobek) 
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Obr. 7. 8 prvkova antena pro prijem v pas mu 
88 až 100 MHz upravena z typu 090G-BL 
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Obr. 6 . Rozmerovy načrt porovnavanych anten prorozhlas FM 
a) Sprvkova, typ 5Y 0,42-0,9 (antena B z tabu1ky 1). Rozmery: L R = 1775 (2X), 
L z - 1620, Ldi = 1410, Ld 2 = 1320, t - 10, T = 20; m = 90 (rozmery vmm), b)9prvkova, 
typ 090G-BL (v puvodnim stavu). Rozmery: L R = 1800 (4x), L z = 1500, L D} = 1280, 
Ld 2 = 1295, L D3 - 1275, Lp 4 = 1255, t - 6 , T = 15, m = 60 (rozmeryvmm), c) Hprvkova 
s pros torove u$poradanymi direktory (zahraničnf vyrobek)§ Rozmšry: L R = 1700 (3x), 
Lz = 1470, L D i ai 3 = 1350 ( 6 x), L D4 ai 6 = 1300 (4x),H = 10; T = 22, m '= 100 (rozmery . 
v mm), d) 8 prvkova, upravenš 090G-BL (s maximaihim využitim puvodnich prvku 
a rahna). Rozmšry: L R = 1750 (2x), L z = 1500, L D1 = 1400, L D2 = 1375, L 0 3 = 1350, 

L D4 = 1350, L D5 = 1325, t = 6 ,T= 15, m = 60 


antenu s dvouprvkovym reflektorem, na- 
vrženou puvodnš pro TKR na II. pšsmu, 
kterš se pri prijmu rozhlasu'FM osvedčila. 
Jeji rozmšry, odvožene z udaju v tab. 1, 
byly vypočteny pro/rn a x = 100 MHz kromš 
■ delky reflektoruLp, CZP puvodni jednoka- 
nšlove antćny na II. TV pasmo byl totiž 
v optimalizovšn na kmitočet obrazu. Kratši- 
.mi reflektory (L R = 0,59 A) byla oblast 
maxim&lniho ČZP posunuta na vyšši kmi- 
točet,„tzn. ke stfedu pžsma rozhlasu FM. 

Prevzate i odvožene rozmery všech tri 
anten jsou zrejme z obr. 6 . Namšrene 
električke parametry jsou shrnuty v tab. 2 . 
U každć anteny je na kmitočtech 88 , 94 
a 100 MHz uveden: 

1 . 6 > 3 e- uhel prijmu pro pokles napeti 
3 dB proti maximu v rovine E 
(v rovine prvku); 

2. @ 3 H- uhel. prijmu pro pokles napeti 
3 dB ; proti maximu v rovine H 
(v rovine kolme prvky); 


3. 6 ?ioe-- uhel pro pokles napeti 10 dB 
: v-rovine E; 4 - • 

4: 0ioh - uhel pro pokles napeti-10 dB 
v rovine H; . 

5. 'ČZP*-. činite! zpetneho prijmu ze sme- 

.... ru 180°; 

6 . ČZP- prumerny činitel.zpetneho pri¬ 

jmu v celem pžsmu (po 4 MHz); 

v , i 

Tab . 2. Električke vlastnosti porovnavanych anten pro rozhlas 
100 MHz 


7. ČSV - činitel stojatych vln (vztaženy na 

impedanci 300 Q, mereny na 

svorkach zariče); 

8 . Gd- zisk proti dipoluA/2 v dB. 

Zatimco u 5prvkovea14prvkoveanteny 
odpovidaji namerene udaje predpoklada- 
nym, jsou ti 9prvkove anteny proti očeka- 
vani horši, i když jde o antenu co do delky 
L c shodnou s antenou 14prvkovću. Zdalo 
se, že 9prvkova antena je naladčna vyše. 
Tato domnenka se potvrdila, když jsme 
pro všechny anteny graficky znazornili 
prubeh. prumernš velikosti uhlu 0 3 a 
v pasmu 86 až 110 MHz (obr. 9). 9prvkova 
antena 090G-BL je sice podle firemmch 
udaju určena pro kmitočtovy rozsah 87,5 
až 104 MHž, ale maximalni zisk, tj. mini¬ 
malni uhly &z a <9io ma až na 108 MHz!! 
Pričinou jsou priliš. kratkč direktory. 
Kmitočet 100 MHz tak vlastne leži na 
spodnim okraji oblasti optimalnich 
smerovych vlastnosti teto anteny. Po- 
merne maly je i ČZP, vzhledem k použi- 
temu 4prvkovemu, tedy pomčrne ,,huste- 
mu“ reflektoru. Častečne to pusobi po- 
merne mala vzdalenostT? vnejšich prvku 


FM v pasmu 88 až 
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*■ Typ anteny 

5prvkova 

5Y 0,42-0,9 ■ 

9prvkova 

090G-BL 

* 

14pr.vkova 

zahranični 

. 8prvkova 
upravena 
090G-BL 


. KmitočetJMHz] 

88 

94 , 100 

88 

94 

100 

88 

94 

100 

88 

94 

100 

103e[°] 

65 

65 61 

63 

62 

53 

52 
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Obr. 8. Pripojeni napaječe a symetrizačni 
šmyčky k upravene antšnš 090G-BL. Del- 
ka smyčky je 1055 mm pro kabel 
. sk = 0,67) 



Obr. 9: Grafičke vyjšdreni smšrovych 
vfastnostipofovnavanych anten. Prubehy 
0 3 a O io plati pro prumernou velikostuhlu 
v obou rovinšch. Krivky 1 - puvodni 
antena 090G-BL, 2 - Uprvkova zahranič- 
hiantena a 3- upravenš antšna 



Obr. 10. Vy$ledek primšho porovnšvani 
zisku puvodni a upravene antćny 


reflektoru vzhledem k rozmeru p t (vzdale- 
nost reflektor-zšrič). Mimochodem i velmi 
dobre pfizpusobem s minimalnim ČSV na 
100 MHz jen potvrzuje naladent anteny 
mimo použivanš pšsmo. 

Pokusili jsme se tuto antšnu conejjed- 
nodušeji upravit tak, aby se oblast maxi- 
malntho zisku posunula na nižši kmito- 
čty, a antšny tak bylo učinnšjl využito. 
Navrženš usporadani je na obr. 6d. Upra¬ 
va vyžaduje tyto zmeny: 

- Odstranime oba stfadniprvky reflektoru, 
zkratime a použijeme je jako Di a D 2 , dšlku 
vnšjšich prvku reflektoru zkratime na 
1750 mm' puvodni direktory Di, D 2 a D 3 
prodloužime (napr. zavrtanymi šrouby M3 
nebo~M4, popf. trubičkami z alobalu nebo 
jinak) a použijeme je jako D 3 , D 4 a D 5 . 

- zmenime polohu zafiče a prvnich dvou 
direktoru na rahnu, 

- nove direktory D 4 a D 5 budou v mistech 
puvodm'ćh direktoru D 3 a D 4 . 

Dostšvšme tak 8prvkovou antenu 
s dvouprvkovym reflektorem, kterš ma 
vštši zisk a tepši ČZP v pšsmu 88 až 
100 MHz, než antena puvodni. Tuto jed- 
noduchou upravu jistš zvlšdnou i mšnš 
vybaveni amatšri, když ,,nejnšročnejši“ 
operaci je vyvrtšni tri dšr do rahna anteny. 
Ve skutečnosti je zpravidla nejobtižnejši 
demontaž anteny a nekolika prvku. Vštši- 
nou vezmou za sve zarezivšlš šrouby M4 
x 25 až 30, kterš je treba nahradit novymi. 
Puvodni i posunutš smšrove vlastnosti 
antšny jsou zrejme z grafickeho znazor- 
neni ha obr. 9. V tab. 2 jsou pak uvedeny 
i charakteristicke parametry upravene 
anteny. 

Upravenš antšna se svymi parametry 
viče približuje zahraničm 14prvkove ante¬ 
ne, ktera mš vyrovnanejši smšrove vlast¬ 
nosti v pasmu 86 až 100 MHz a je lepši 
predevšim ve vertikšlnit rovinš, vlivem 
prostorovš usporšdanych direktoru. Pri 
pripadne realizaci teto 14prvkove anteny 
doporučujeme prodloužit zafič na 
1580 mm a D-; na 1400 mm. Zlepši se tim 
prizpusobeni, ktere neni prave nejtepši, 
zejmena na krajich pasma. Ponškud se' 
tim zvetši zisk. 

Z obr. 3, kde je vyznačen prubeh zisku' 
v zavislosti na prumšrnšm' uhlu prijmu, 
teđ mužeme určit predpokladane rozdily 
v zisku antšn, charakterizovanych prubš- 
hy 0 3 na obr. 9. Prumšrny uhel prijmu 0 3 
upravene anteny 090G-BL je v prevažne 
čšsti použivanšho pasma VKV FM užši 
prumerne o 10°. Tomuto zuženi odpovidš 
prirustek zisku asi 1,5 dB. 

Ovšrili jsme tento predpoklad porovnš- 
nim signšlu z obou antšn, puvodni 
a upravenš, kterš byly stHdavš umisfo- 
všny presnš do tšhož mista. Proteže ide 
o stejnš rozmšmš antšny (rozmšry L c 
a h jsou shodnš), je rozdil v pri]imanych 
signšlech pfimo umšrny zisku obou an¬ 
tšn, nezšvisle na homogenitš elektro- 
magnetlckšho pole v mistš mšfeni. 

Tzn. že se tento rozdil prakticky projevi ve 
všech pripadech, kdy do tšhož mista 
um isti me upravenou antenu, napajenou 
st ej ne dlounym napšječem. 

Namšreny rozdil v ziscich obou antšn, 
vyjšdreny zvštšenim nebo zmenšenim 
signalu v dB vuči pOvodni antene 090G- 
ĐL, je na obr. 10. Vyznačeny prubšh je 
prumernou hodnotou z nškolika mšfeni. 
Namšrene vy$ledky jsou ve velmi dobre 
shodč s pfedpoklšdan^mi, stanovenymi 
z rozdil u uhlu 0 3 podle obr. 3. 

Je všci nšzoru, zda je prirOstek 1,5 dB 
dostatečnou motivaci kjednoduchšupra- 
vš puvodni antšny; prirustek 1,5*dB je 
ovšem napr. ekvivalentni zlepšeni šumo- 
všho čisla o tutež hodnotu. Je take rovno- 
cenny zkršceni souoseho napšječe typu 
VFKV 633 (na 100 MHz) o 20 m! 


Zvštšeni zisku o 1,5 dB je u tak nelinešr- 
niho komunikačniho systšmu, jakym je 
system s kmitočtovou modulaci, zvlšštš 
zfetelne u nejslabšich prahovych signa- 
lu, kdy se pomšr signal/šum muže zlep- 
šit o 10 až 12 dB. 

V praxi sice v urovni prahovych signalu 
FM vysilače vetšinou neprijimame, ale 
zvetšeni zisku anteny se projevi priznivš 
pri charakteristickem rytmickem uniku 
(tzv. locomotiv-QSB), kterym jsou signšly. 
pri dalkovem šireni troposfšrou ovlivno- 
vany. Každym zvštšenim zisku anteny se 
zmenši procento uniku, kdy se signšl 
dostavš na uroven šumu. 

Nejlšpe by ovšem bylo, kdyby navrže- 
nou a ovefenou upravu realizoval sšm 
vyrobce. Krome zisku moralniho by ziskal 
i ekonomicky - totiž ten jeden ušetreny 
prvek. (Ročne se vyrabi 15 000 kusu.) 
Obrazne to pripomina situaci, kdy vyrob- 
ce automobilu dodšva po dobu 10 let vozy 
serizene na provoz s benzinem super, ale 
v prodeji je jen nizkooktanovy normšl. 
Prijimače se pri provozu s „ujetou" ante- 
nou sice „nehuntuji", ale nepodšvaji vy- 
kon, na ktery maji. Nepriznivč pusobi 
u anteny i rachiticka konstrukce s prvkv 
pouze 6 mm tlustymi o delce až 1800 mm. 
ObraznŠ rečeno, je to stejnš, jako kdyby 
osobni vozy mšly karoserie z plechu 
tlouštky 0,5 mm. 

Vrafme se však k antšnšm. Menš na- 
ročni zajemci o prijem rožhtasu FM se po 
určite dobš zpravidla sgustredi na mono- 
fonni prijem jednš nebo nškolika nejsil- 
nšjšich stanic. Za tšto situace neni vštši- 
nou nutne ani učelne provozovat prijima- 
ci antenu pro ćele pasmo, ale častovvhovi 
i jednoduchš tri, popr. čtvrprvkova uzko- 
pasmovš antena, naladšna do prislušne 
\mitoćtove oblasti pasma. g kapito'lv' 
o Vagiho antšnach vime, že uzkopšsmovš 
tffprvkovš antšna je z hlediska zisku neje- 
* konomičtejši antšnou vubec. Pri optimal¬ 
nim usporšdšnt mCiže mit v uzkem pšsmu 
zisk až 7 dB proti dipćlu k /2). Pro tyto 
pripady vyhovi antena charakterizovana 
obvyklymi rozmerovymi a elektrickymi 
parametry v tab. 3. Jeji rozmšry se počitaji 


Tab. 3. Rozmšry a elektrTckš parametry 
4prvkove anteny 


Parametry 

\ 

4prvkovš uzkopšsmovš antena 
4Y0,5-0,98 

Lr 

. 0,495/1 (0,495) 

Pt 

0,25/1 (0,156) 

t-z . 

0,495/1 (0,495) 


0,05 X (0,03) 

'f-DI 

0,46ž (0,456) 

P2 . 

0,2 k (0,156) . 

Z.D2 

0,45/ (0,434) 

t 

- 0,0035/1 

T 

- 0,006 /1 

m 

- 0,03/1 

t~ c 

0,5/1 (0,315) 

Ga 

ČSV 

ČZP’ 

03E 

03H 

6,8 dB (6,2 dB) ' 

1.6(1*. 5) 

12 dĐ (26 dB) 

56° (60°) 

84° (106°) 
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pro A strednihoprijimanehokmitočtu. Po- 
užitelnš je bez patrnšhoomezeni v pšsmu 
± 1 MHz. Antšna je navržena tak, aby v ce- 
I6m pšsmu FM 88 až 100 MHz vyhovel je¬ 
den prOmer prvkO/ = lOaž 12 mm, T = 20 
mm. Všechny udaje plati'pro maximalni 
zisk; udaje v zšvorkšch pro nejlepši 
ČZP na uvažovanem a počitančm kmi- 
točtu, tzn. s mirnym zmenšenim zisku. 

V praxi se lepe osvidčilaantćna navrženš 
pro nejlepši ČZP. Po prepočtuje antena 
použitelna i jako jednoducha jednokanš- 
lova antena na lit., popr IV. a V. pasmu 
s prvky o prumšru 6 mm, popr. 2 mm. 

Predpokladem pro vyhovujici stereo- 
fonni prijem je napštisignšlu min. o 10 dB 
vetši, než je minimalni napeti pro vyh'ovu- 
jici monofonni prijem. Proto je pochopi- 
telny zšjem o antčny s maximalnim zis- 
kem pro tento druh dšlkoveho prijmu. Jak 
jižbylo rečeno, omezuje pomšrnšznačnš* 
vinovi delka, kolem 3 m,maximšlnidelku 
otočnš anteny*na asi 6 m. Ztab. 1 tedy pro> 
tento učel prichšzeji v uvahu antčny C a D 

By!o by ovšem chybou domnivat se, že 
smšrovš antena je užitečnš jen pro d&lko^ 
vy prijem rozhlasu FM. Opak je pravdou. 
Nšročny posluchač mistniho rozhlasu FM 
vybaveny špičkovyrn zafizenim a dobfe 
uspofšđanou poslechovou mistnosti by 
nemšl prijimat signšly na_pouhy dipćl, * 
popr. ndhražkovpu vnitrni antenu, byf by 
byl prijimany sign&l sebesilnejši. Zejmšna 
ne pak' v oblasti,, kde se neize obejit bez . 
smšrovš ant6ny priTV prijmu (zvlššte. 
v i. pšsmu). Šifeni signalu rozhlasu FM«; 
p6diehš'stejnym zškonitoštem, jako šire-'' 
ni kmitočtovš nepriliš vzdalenych signalu 
televiznich.- Rušivš odrazy !■ pri ; šireni 
televiznich sign&lu' jsou na obražovče 
zjevne na prvni pohled. Zkreslenj vysled- 
nšho akustickšho šign&lu pri stereofon-_ 
nim prijmu, pfisuzovanć elektroničkomu 
či akustick^mu zafizeni.miiže bytsvelkou 
pravdšpodobnoštrzpusobeno' selektivni " 
mi odrazi obou vysi!ahych signšlu na ces- i 
tš .nrieži prijimaci a vyšilacf : arrtćnou. De- 
graduje se tim kvalita žarizeni; jehož ceha 
mnohonšsobnš pfevyši nšklady na jedno- 
duchou a učinnou Sprvkbvou smšrovku, 
kterou by mšly byt zcela samozfejmš vy- . 
baveny’ tćž; antšnni soustavy všećh spo- 
lečnych televiznich rozvodu v pasmu roz- * 
hl asu VKV FM: ' .< \ - 

„Postršdšme podrobny kon- 
strukčni nšvod na.učinnou antćnni 
soustavu pro pfijem slabych signš- 
lu v V. pšsmu." , 

Antćnm souštavy 

Pomerne podrobnš informace o antšn- 
nich . soiustavšch, určenych 'pro prijem 
VKV a,UKV, byly uverejnšny v AR, rada B, 
č. 1/82. Dnes: se k tćto .problematlce 
vraci'me podrobnym konstrukčnim popi- 
sem, určenym hlavnč pro ty zšjemce, 
jimž I6pe vyhovuJi vyzkoušenć navody. 

Popisuji se dvš čtyrčlenne antenni 
šoustavy. Širokopšsmova, pro celš IV. a V. v 
pšsmo, a uzko'pšsmovš,~urČenš pro pri- v - 
jem na K55;.Pfi konstrukci soustav byla 
Venovšna hlavni pozornost napajecimu 
systčmu, aby byl bezporuchovy, tzn. me- 
chanicky stabilni a mšl trvale minimalni 
ztršty. * 

Obe soustavy jsou opatreny shodnym 
napšjecim systemem, ktery je možno. 
použit i v jinych pripadech, popr. i u vys»- 
lacich antšnnich soustav na VKV. 

Uvodem však zopakujme nejduležitšjši' 
zšv6ry o antšnnich souštavšch z ćitova- 
neho čisla'AR. ' 


io 



■ ■■ 


Obr. 11 . Zjednodušenou antenni soustavou je antšna se skupinovymi direktory 


Antćnnimi soustavami fešime poža- 
davek na včtši zisk antšny v mistech 
slabšho slgndlu-nebootšzkti nerušenč- 
ho prijmu TV v mistech, kde je prijem 
ziiehodnoceh odrazy či jlnym rušenim, 
dopadaj ičim na antdnu ze smšru jen 
mdto odflšnćho od smšru kp? ijimanćmu 


vysilačl. (Podrobne a nšzornš vysvštleni 
k selektivnimu potlačeni takoveho rušeni. 
bylo uvedeno v [1].)' - - '*■ - *- 

‘. Smdrovd vlastnosti antdnnich sou-‘ 
stav jsou ddny smčrovyml vtastnostml 
: JednotHvych dilčich ant6n soustavy T je- 
? jjch počtem, > uspoldddhfm f zpuspbem - 



Obr. 12. Antenni soustava ze čtyf anten typu TVa (viz tež 2. str: obalky) 




























































































































































































napšjeni a vzšjemnou vzdšlenosti. Zisk 
antšnni soustavy by se mšl zvetšovat 
primo umšrnš s rostoucim počtem dilčich 
antšn. Každym zdvojenim počtu dilčich 
anten by se mel zisk soustavy zvetšit 
temero.3dB. 

Maxim6lnš dosažltelny zisk soustavy, 
popr. maxlmšln6 použitelny počet anten 
v soustavč je zpravidla omezen kon- 
strukčnimi hledisky - zvlaštš pH amater¬ 
skirealizaci, a dšle rozloženfm elektro- 
magnetickćho pole v prostoru zaujima- 
nćm antćnni soustavou. Celkovy energe¬ 
tici prinos soustavy je zejmšna u vice- 
člennych soustav a na n*ejvyššich kmito- 
čtech ovlivnšn učinnosti napšjeciho sy- 
stšmu, což se zpravidla prehliži. 

Tato omezeni prispšla k rozšireni kom- 
.paktnich anten se skupinovymi direktory. 
Jsou to vlastne zjednodušene soustavy 
Yagiho antšn, jejichž direktorovi rady 
jsou seskupeny kolem jedineho společ- 
neho ršhna a buzeny'jedinym, zpravidla 
celovlnnym zaričem (obr. 11). S ohledem 
na dšlky prvku a vzijemne vzdšlenosti 
direktorovych rad Ize tento typ anteny 
prakticky realizovat jen u anten na IV. a V. 
pasmo, kdy je konstrukčne možni sesku- 
pit direktorove rady kolem jedineho ršh- 
’na. Vzšjemne vzdalenosti rad jsou však 
menši než optimšlni, ktere Ize realizovat 
u klasickych antennich soustav ostejnim 
počtu optimalni usporidanych anten dil¬ 
čich. Vezmeme-li však v uvahu všechny 
vlivy redukujici zisk bšžnyćh antinm'ch 
soustav (žtršty v napajećim systemu, ne- 
homogenita elektromagnetickiho pole, 
poruchovost dilčich napšječuz dvouli- 
nek, atd.), pak je možnć považovat ante- 
ny se skupinovyml direktory za zdarilou 
konstrukti, ktera ma sviopravnini a ktej 
ra se v praxi dobre osvidčila. Podrobne 
konstrukčni udaje ^o vyše .zminšnych 
čtyrčlennych soustavšch jsou uvedeny 
v dalšicH odstavcich.\ 


Konstrukčni popis antenni 
soustavy ,,4x TVa 21/60“ 

Uvodem pokladšme za nutrie zduraz- 
nit, že popisovane provedeni tito sousta- ' 
vy (ale i ostatnich konstrukci) bylo ovliv- 
nino materišlovymi i vyrobnimi možnost-. 
mi. S touto skutečnosti, kterš zškonitš 
ovlivhuje činnost vetšiny amaterskych 
pracovnikCi, se v popisu konstrukce poči- 
ta. Pouze rozmŠry zavaznš pro dodrženi 
požadovanych parametru jsou zvyražne- 
ny, prip. označeny zkratkami max. nebo 
min. Nekdy byva udšn rozsah možnych 
rozmeru. Zpravidla se však na alternativni 
možnosti co do.rozmeru i provedeni upo- 
zornuje v textu. Obecne a zakladni otazky 
ke konstrukci antšn a volbš materišlu byly 
probrany pomšrne podrobnč v [1]. Dielek- 
trickym materialum je mimo to venovana 
v tomto čisle zvlšštni kapitola (str. 28). 

Nyni k vlastni konstrukci. Ćela antenni 
soustava je v podstatč sestavena ze dvou 
celku, ze čtverice- anten' TVa 21/60, pri- 
pevnčnš na zškladni ršm, a z napšjećiho 
systšmu,. upevnenčho na tomtež ršmu 
(obr. 12). Rozm6ry a provedeni ramu jsou 
na obr. 13, kde je schematicky vyznačeno 
i rozmistčnt anten. Ršm je zhotoven sva- 
fenim Fe trubek.40 x 1 mm. U realizova- 
neho, popr. alternativniho rešeni je dute- 
žita pouze osovš vzdalenost krajntch 
svislych tyči, kterš musi zaručit, aby 
mezera mezi vnitrnimi svislymi stranami 
reflektorovych siti nebyla - vštši . než 
50 mm, takže.rozmčrS E bude max. 600 až 
650 mm. (Pro Se = 600mm.se budou 
reflektory dotykat.) Na svislych tyčich se . 
anteny upevnt tak, aby rozmer S H byl 
875 mm, tzn. že se vnitrni vodorovne 



Obr. 13. Zđkfadnt rozmery soustavy 4x TVa 


okraje reflektoru prekryji o 75 mm (o 3 
pruhy .reflektorovć site). Tento udaj se 
neshoduje s provedenim soustavy.na fo¬ 
tograf i ich (obr. 12 a 15), kde je mezi temito 
okraji mezera 100 mm, takže S H je tam 
1050 mm. V tomtp usporšdani však mčla 
so ustava postran ni laloky ve svisle rovinŠ 
7,5 dB proti požadovanym -10 dB. Proto 
je zde navržen menši rozmer S H . 



Obr 14. Električke schema napajeciho 
' systemu s označenim konstrukčnich dilu 


Vzajemnš vzdšlenost vodorovnych dis- 
tančnich tyči ramu nemusi byt totožnš 
s rozmerem Sh, jak je tomu ha obr, 13. 
Trmenovš prichytky antšn TVa umožhuji 
volit prumšr trubek v rozsahu 35 až 
46 mm. Jednotlive čšsti ršmu nemusi mit 
shodny prOhnšr ani profil. Nepopisuje se 
upevnšni ramu na antenni stožšr, ktere je 
možnć rešit ruznym zpusobem. Antćnni 
soustava by se však mšla na stožar upev- 
hovat již jako kompaktni celek, tzn. i s na- 
pšjecim systemem. 

K obr. 13. ješte pro uplnost: U označu¬ 
je polohu trmenovych pfich^ek jednotli- 
vych ant6n,Z polohu zšfiču, V otvory pro 
podpery n^pšjeciho systemu a B otvory 
pro upevnšni symetrizačniho obvodu. 

Električke schema napajeciho.systšmu 
je na obr. 14. Čislice 1 až 6 označuji 
jednotlive časti, nakreslenć detailne ha 
jednotlivych vykresech (obr. 16). 

Napaject systšm byl navržen jako sa- 
mostatny celek puvodnš pro širokopšs- 
movou antenni soustavu 4x TVa, pozdeji 
byl použit i u soustavy čtyr Yagiho anten 
(obr. 18b). Obe provedeni se liši jen 
v detailech. U fotografovane soustavy 4x 
TVa byl pro napajeni použitsouosv kabel 
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VFKP .930 (prumčr nad stinicim plšštšm 
16 mm), proto tam maji trubky symetri- 
začniho členu 0 18 x 1 mm, zatimco 
soustava Čtyr Yagiho antšn je napžtjena 
bčžnčjšim typem kabelu VFKV 630 a tytčž 
trubky maji 0 10 x‘1 mm. Kontaktnišroub 
je zde takć na rozdil od soustavy 4x TVa 
umistšn nad vedenim 150 Q (tšsnš pod 
odkapavaci kryt) pro lepši ochranu pred 
zatšk&nim; Tyto rozdrly jsou tćž patrne 
z fotografi! (obr. 15).;Z uvedenychduvodu 
se pro obč antenni soustavy popisuje jen 
toto druhš provedeni. , 


Nap£jec! system se. sklMš^z dvojice 
soumŠrnych vedeni o impedanci 300 Q 
(prumšr vodiču 0 = 2 mm, rozteč os 
■ -12 mm), ze soumšrneho spojovaciho ve- 
deni t o impedanci .150 Q (tvofeneho 
12 nim širokymi pšsy s mezerou 8 mm) 
a trubkovym symetrizačnim členem (balu- 
nem). Všechna vedeni jsou vzdušna. Roz L 
mery a vzšjemnš uspofždšni.všech'dilu 
jsou voleny -tak, aby v mistech spoju 
nedochazelo k impedančnim diskontinu- 
it£m a tim i k nežadoucim.ztršt&m. 

Nynr podrobneji k jednotlivym diltim: 

' (1) Všechny čtyrl vodiče vedeni 300 £Ž 
spojujici vždy dve a dve antčny nad se bou 
musi mit zcela shodnou dćlku, ktera však 
neni kritički, a nemušt se tedy shodovat 
s udaji na obr. 16-1 pri odlišne'm uspori-' 
dani, napr, pri jinč vzdalenosti vedeni od 
\roviny antčny, nebo jine vyšce podpčr (5) 
apod. Konce vodiču 2 mm jsou zap&jeny 
do provrtanych šroubu (M5 x 10 mm),* 
kten/mi se pripoji do stredu ladenych 
nap&ječu antšn -TVa v mistech, kde byly 
puvodne upevnčny ochrannč kryty, ktere 
mužeme použit pro jine učely. Tyto šrou- 
by zapšjime až na hotovčm vedeni s dis- ‘ 
tančnimi rozpčrkami (2). Materici - mšcf, 
mosaz, bronz (telefonni dršty). 

(2) Distančni rozpčrky by mšty byt 
z nenavlhavćho izolačniho materialu 
(teflon, PE i organičke sklo apod.) o maxi- 
mdlni tloušfce do 2 mm. Na každš vedeni 
by jich mšlo stačit 8. Pokud je to nutnč, 
fixujeme jejich polohu z obou stran neko¬ 
lika z£vity dr£tu. NŠkdy postači, zajistime- 
li vhodn^m vrtanim jejich tuhy posuv na 
vedeni. 

(3) ; Podp&rnć tyčky v mistech spoju 
s vedenim 150 Q jsou duležitym mecha- 
riickym stabiiizačnim prvkem. Proto jsou 
zakotveny primo do zakladniho ršmu, 
popr. do nosnš konstrukce soustavy. Obe 
použitš provedeni jsou patrnšzobr. 16(3) 
i fotograf ii ha obr. 15 a 23. Sklotextilova 
(laminštovš) trubka u antčny 4x 16Y je 


-našroubovšna zalepenou matici primo na 
šroub.svirajici vedeni 300 Q. . 1 , . - 

- (4) U spojovaciho vedeni: je nuthe 
dodržet vzšjemnou vzddlenost pšsu 
8 mm o,širce 12 mm, aby se jeho impe- 
dance maximžtlnč približovala 150 Q. Pro 
konstantnich 8 mm podel vedeni-postači 
“ fixovat tentč rozmer u obou soustav v pšti 
mistech. Aby se zabranilo impedančnim 
' diskontinuitšm, je vhodnč upevnovat 
p&sy. zahloubenymi' šrouby (M3-‘x • 6' až 
8 mm). Materici - mčd, ocel s povrchovou 
dchranou. Na vykrese je zakreslen jen 
' jeden p6$ vedeni. - * 

(5) Okčnkovy izolštor stabilizuje rozteč, 
pšsu vedeni 150 Q mezi konci vedeni 
a symetrizačnim členem. Pfi dostatečne 
tuHosti izolatoru.by patrne vyhovelo jed- 
nodušši provedeni (5a). ŽjednoduŠila by 
se tim montžž. Materici - teflon, PE, 
organickš sklo apod. 

(3) Symetrizačni obvod je konstrukčni 
modiflkaci jednoduchćho čtvrtvlnnčho 
balunu. Jsou to vlastnš dva, paralelne 
spojene Čtvrtvlnne useky, popr. pul\/lnny* 

- obvod napšjeny uprostred. Tato uprava 
vyhovuje lepe zvolenč konstrukci napšje- 
ciho*systčmu predevšim z hlediska me- 
chanickš stability a- nezatčžuje napšjeci 
bod žadnym izolatorem. 

I když jde zdšnlive o nejsložitčjši čšst 
napšjeciho systčmu, nejsou rozmšry jed- 
notlivych součšsti kritickč. Pro dostateč- 
nou širokopšsmovost svmetrizačniho ob¬ 
vod u (zvlašte u soustavy 4x TVa) by 
pomčr a/d (rozteč ku prumeru vodicu. 
symetrizacntho vedeni) nemel byt menši 

- než 2 (v našem pripadš je d - 10 mm 
a a = 20 mm). Pokud se použivaji včtši 
prCimšry a 'tim i včtši rozteče trubek ' 
symetrizačniho obvodu, bude nutnč vy- 
vložkovat rozdil v roztečich pasu vedeni 
150,Q. Celkova delka obvodu by mela byt 
2xA/4 na • strednirn kmitočtu pre- 
nššenčho pasma; Včtšinou se, obvod 









































delš delši a konečna dšlka se nastavuje 
pohyblivymi zkraty, či'mž se současne 
kompenzuje vliv pripadnych reaktanci. 
Bez vhodnych pristroju je však lepe volit 
delku jednoduše 2 x 1/4 na strednim 
kmitočtu. Delky obou čtvrtvln vztahujeme 
k električke ose obvodu, tj. k ose napaje¬ 
ciho* šroubu. V tomto miste by melo byt 
pripojeno i vedeni150 £2.Zkonstrukčnich 
i montšžnich /duvodu je posunuto 
o 10 mm nahoru (nebo dolu), což nemš 
meritelny vliv na električke vlastnosti, 

Objimky (5c), upevnujici vedeni 150 Q 
k trubkam symetrizačniho obvodu, musi 
byt asi o 0,3 mm ,,melči“, než je prumer 
trubek, aby byl zaručen tuhy mechanicky 
i spolehlivy elektricky kontakt. 

Nejduležitčjši' pro bezporuchovoučin- 
nost napajeciho systćmu je dokonaie 
a stile galvanicke spojeni mezi vnitrnim 
vodičem napajeciho souosiho kabelu 
a kontaktnim šroubem (5a). Spolehlivy 
a trvaly by mel byt i kontakt mezi plaštem 
napajeciho kabelu-a ,,zemi“ uprostred 
symetrizačniho obvodu, aby vf proudy 
z anteny prechazely na vnitrni povrch 
stineni napajeciho kabelu bez odporu 
a nejkratši cestou, tj. na konci stineni. 
Material - međ, ocel s povrchovou galva- 
nickou ochranou, lehke slitiny jen pokud 
je umime pajet. 

K ochranč tšchto mist pred^pnmym 
pusobenim stekajicivodyprispiva i odka- 
pavaci kryt, zhotoveny'ze dvou plitku 
polyetylenove folie (0,5 až 1 mm) - (6b). 
Oba platky navlikime na svisli trubky 
symetrizačniho obvodu až po celkove 
montaži. Oba plitky jsou v naznačenych 
mistech staženy 6 šroubky M2x5. Jejich 
spodni okraje pak zajistime pod pisy 
vedeni 150 Q izolačnimi pisky (2x5' 
50 mm). 

Praxe ukazuje, že i když kryt nechrini 
misto pred všemi klimatickymi vlivy, za- 
branuje primemu vnikani vody a snižuje 
vyraznš vznik nežidouci koroze v prosto¬ 
ru napijeni. 


Stahovacim piskem kolem pružniho 
konce (nariznuto) napajene trubky balu- * 
nu odstranime mechanicke namihini 
kontaktu a spoju vlastni vahou napajeci¬ 
ho kabelu. 

Zjednodušeni napijeciho $ystimu vyše 
popsane soustavy 4x TVa Jpoužitelne 
i pro napijeni nasledujici soustavy 4x 
16Y), je schematicky znazornšno na obr. 
16a. Odpadi zde symetrizačni obvod ( 6 ) 
podle obr. 16. Prijimany signal se jedno¬ 
duše odvadi z pisoveho vedeni o impe- 
danci 150 Q souosym napiječem, orien- 
tovanym kolmo k ploše pasu. Toto rešeni 
umožnuje použite symetricke usporadani 
pripojeneho napajeciho systemu, kterš 
vytviri minimalni podminky pro vznik 
povrchovych (tzn. ztratovych) proudu na 
vnšjšim plišti souosiho napiječe mezi 
* stožirem soustavy.a symetrickym vede- 
nim 150 Q. Nejpriznivšjšich podminek se 
z tohoto hlediska dosahuje, je-li dilka 
tohoto useku asiA/4 na strednim kmitočtu 
pracovniho pisma. Povrchovou impe- 
danci souosiho napiječe Ize dale zvštšit 
zjednodušenym ,,rukivem“ kl 4, otevre- 
nym smerem k pisovemu vedeni. Vyho- 



Obr. 16a , Zjednodušenš napajeni sou- 
merneho vedeni 150 Q . 



Obr. 16b. Pripojeni souosšho napaječe 
k soumemšmu napšjeclmu systemu 
soustavy 

/ 

dou tohoto uspofidini je temšF neome- 
zeni Širokopismovost celeho napajeciho 
systemu, což je židouci pri napajeni 
širokopasmovš antšnni soustavy. 

Na obr. 16b .je spolehlivš a odolnš 
pripojeni souoseho napšječe k občma 
pšsum vedeni. Souosy napšječ je možne 
-pripojit i konektorem, pokud širka pšsu 
vedeni umožni upevnčni panelovš zšsuv- 
ky, jejiž vnitrni vodič se spoji s druhym 
pšsem vedeni podobnym zpusobem jako 
na obr. 16b. Souosy napaječ o 0 asi 8 až 
10 mm (popr. zavlečeny do trubky) je 
vdčlkach kolem 150 mm ještš dostatečnš 
tuhy, takže současnš mechanicky podpi- 
ra a stabilizuje stredni čast pšsovšho 
vedeni. 

S prihlćdnutim k prave zminenemu 
zpusobu napšjeni se muže zdšt puvodnš 
uvedenš konstrukce klasickeho symetri- 
začniho obvodu - balunu -zbytečna. Jde 
však o velmi dokonaly symetrizačni ob¬ 
vod, ktery obecnš umožnuje bezeztrštove 
pripojeni nesymetrickšho napšječe k sy- 
metricke zšteži. Je temer nezbytny, je-li 
touto zateži již vlastni zšrič. Pohyblivymi 
zkraty balunu Ize dšle kompenzovat pri¬ 
padni reaktančni složky impedance antš- 
ny a ovlivnit tak jeji prizpusobeni. Kon- 
strukčnš obtižnejši je pfipojovat stredni 
vodič v miste napšjeni. V tomto detailu je 
napijem' podle obr. 16a jednodušši. 
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Montaž soustavy 4x TVa 

Celkove usporidani soustavy, včetni 
napijeciho systemu, je zrejmi z vykresu 
i fotografii; proto jen to podstatnš: Z jed- 
notliyych anten odstranime ochranne kry- N 
ty (jejich privodni prichytky použijeme pro 
pripojeni vedeni 300 Q) a anteny upevni- 
me na nosny ram tak, aby se reflektorove 
siti každe dvojice AiA 2 a A 3 A 4 prekryvaly 
0 tri pruhy (obr. 13). Pro dobrou stabilitu 
- ćele reflektorove stšny mechanicky spoji- 
me každou dvojici sit v miste prekryti 
vhodnym zpusobem. Pokud zvolime Se 
= 600 (reflektory se budou dotykat), zpev- 
nime reflektorovou stšnu podobnym zpu- 
, šobem i v mistČ styku,- takže vznikne 




Obr. 16. Vykresy dilu napajeciho systšmu 4 x TVa (Dlly až na 1 a 4 jsou shodne i pro 

soustavu 4x 16Y) * 
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kompaktni plocha. Pro upevfiovaci tyče 
symetrizačni'ho obvodu však v tomto pri¬ 
padš musime v mistechB odstranitkrštky 
usek svislšho drštu. 

Je užitečnš nahradit samorezne šrou- 
by, upevnujici ramena dipčlu antšn TVa 
ke strednimu izolatoru, šrouby s matice- 
mi. Zlepši se tim tlak na kontakt mezi 
ladenym vedenim a rameny dipolu. 

Na vedeni 300 Q navlškneme všechny 
rozperky, včetne stredniho izolačniho 
upevnšni, zapšjime koncove upevnovaci 
šrouby a upevnime je do stredu Iadenych 
napšječu jednotlivych antšn. Vedeni 
300 Q z obou stran postupne plynule 
pretščime až o 90°, aby uprostred bylo 
možnš soumšrnš pripojit vedeni 150 Q. 
Pro soufšzove napajeni jednotlivych an¬ 
tšn je nutnš pretačetobš vedeni tak, aby 
ke každšmu vodiči (pšsu) vedeni 150 Q 
byly prlpojeny stejnolehle napšjeci body 
dilčich antšn. Jen v tomto pripadš bude 
maximum prijmu (vyzarovšni) totožnš 
s osou soustavy, tzn. že jen v tomto 
pripadš budou smšrovš učinky (a tedy i 
zisk) optimalni. Pokud by $e*navzajem 
propojily protilehle napajeci body dilčich 
antšn, byly by dvojice antšn AiA 2 a A 3 A 4 
napšjeny v protifšzi ~smšrovyjdiagram by 
se v horizontšlni rovinš „rozštipnul" na 
dve čšsti. Byly by to vlastne dva laloky 
s minimem uprostred. Pokud by se neko¬ 
mu podarilo spojit vedenim 300 Q jeste 
protilehle napšjeci body dvojic anten nad 
sebou, mšl by pak podobny tvar i smšrovy 
diagram v rovinš vertikalni. 

Symetrizačni obvod upevnime na ram v 
mistech B. Tšsnymi objimkami k nšmu 
pripojime pasy vedeni 150 Q, do jejich za- 
hnu 1 ych koncu zaklesneme dvoumilime- 
trovš vodiče vedeni 300 Q a potš dobre 
stahneme. 

Velkou pozornost všnujeme pripojeni 
souosšho napšjeciho kabelu. Pšjenim 
zajistime trvaty galvanicky spoj s pružnym 
koncem kontaktniho Šroubu; pokud je to 
možne, pajime i stineni kabelu do vyrezu 
trubky symetrižačniho obvodu. Mecha- 
nicky zajistime souosy kabel pred vytrže-‘ 
nim vlastni vahou stahovacim paskem na 
pružnšm konci napšjene trubky balunu 
a-navic jeste samosfatnym držakem napš- 
ječe na stožaru ihned pod antenou. 

Stabilitu všech šroubovanych spoju 
Ize zlepšit pšrovymi podložkami, ktere 
umistime pod všechny matice (neni za- 
chyceno na vykresech). Po skončene 
montšži zkontrolujeme všechny električ¬ 
ki a mechanicke spoje, a pak tato mista 
zabezpečime vhodnym nšterem tak, aby 
se nevytvšrely podminky pro vznik koro¬ 
že, kterš byva zdrojem elektrickyćh po- 
ruch na strane jedne a pfičinou dokonale 
nerozebiratelnosti antšn nastranšdruhš. 
Proto pokryjeme nšterem i všechny vy- 
čnivajici konce šroubu. Vhodnym pro- 
stredkem pro ochranu techto mist je napr. 
ohraty RESISTIN. 


Jinš usporšdani soustav 4x TVa 

Popsanš konstrukce neni pochopitelne ■ 
jedinou možnou variantou sestavy čtyr 
širokopšsmovych antšn TVa 21/60.*Jsou 
možnš i jina alternativni ?ešeni co do 
usporadani anten i zpusobu napajeni. ~ 
Tak napr. 4 anteny nad sebou zjedho- 
duši cely nosny system (stači jeden sto- 
žar), zmenši uhel prijmu v rovine vertikal¬ 
ni, což je vždy vyhodne - zvštši se naopak 
uhel prijmu .v rovine horizontalni, což 
povede k mene kritickemu smšrovani. 


14 ill<9 17 


Tim se zvyši pravdepodobnost prijmu 
dalšich stanicz širšiho uhloveho sektoru 
i pri stabilni, neotočne>antene. 

Soustava čtyr antšn vedle sebe bude 
mit.naopak velmi uzky smŠrovy diagram 
v rovinš horizontšlni, takže kritjčnost 
smšrovšni bude značna. Toto usporavani 
by bylo vyhodnš pri rušeni ze smšru asi 
±9 až 14° od smšru k prijimanš stanici 
(viz [1], str. 22). Velmi uzk^ diagram tšto 
soustavy v horizontalni rovinš vyžaduje 
pečlivš smšrovšni a dobrou stabilizaci ■ 
optimšlni polohy. V obou prtpadech - 
všechny antšny nad sebou nebo vedle 
-sebe - však vzrustaji nšroky na homoge- 
nitu elektromagnetickšho pole, což nako- 
nec muže všst ke sniženi predpoklšdanš- 
ho energetickšho prinosu soustavy. To- 
muto ,,nebezpeči“ jsou však se značnou 
pravdepodobnosti vystaveny všechny an- 
tšny popr. soustavy s previšdajičim roz- 
mšrem v jedinšm smšru. Predchozi, a pro 
jistotu nekolikršt opakovany pruzkum 
rozloženi elektromagnetickšho pole žš- 
danšho signšlu v oblasti zabiranš zamyš- 
lenou soustavou je užitečn^m činem pred 
konečnou koncepci, realizaci i umistšnim 
antšny. Pri tšto pHležitostl se vyplati 
provšrit celou oblast pfichazejici v uva- 
hu, pro umisteni anteny a vybrat nej- 
vhodnšjši misto. ObecnŠ i na zškladš 
zkušenosti pfevlšdš v praxi nehomoge- 
nita elektromagnetickšho pole v rovine 
kolmš na smer šireni spiše ve smšru 
vertikšlnim než horizontalnim. Z tohoto 
hlediska je pak učinnost ,,vysokych“ 
soustav (tedy napr. 4 x TVa nad sebou) 
problematičtšjši a navrhovanš usporšdš- 
ni ,,2 a 2 ‘* rešenim vyhodnšjšim. 

Tzv. kosočtverečnš usporadani čtve- 
rice dilčich anten je nepršvem opomije- 
na varianta, kterš mš zejmšna z provoz- 
nich hledisek zajimave vlastnosti. Proto 
je tomuto usporšdšni venovšna zvlšštni 
kapitola na str. 18. 

Navrženy a popsany napšjeci systšm je 
rovnšž možnš rešit alternativnš. Pro antš- 
ny TVa 21/60 však zasadne volime napš- 
jeni širokopšsmovš, tzn. bez ladšnych 
napšječu a bez uzkopšsmovych symetri- 
začnich a transformačnich obvodu. 

Velmi jednoduchy a pomerne učinny^‘ 
širokopasmovy napšjeci systšm Ize rea- 
lizovat z bšžnš plochš dvoulinky, když 
čtyrmi stej ne dlouhymi useky spoj ime 
stejnolehlš napajenš svorky dilčich antšn x 
do společnšho stredu, kde je pfes vhod- © 
nou symetrizaci pFipojime k spuosšmu 
kabelu o impedanci 75 Q. Predpokladem 
pro dlouhodobou a bezporuchovou čin- 
nost napajeciho systšmu z dvoulinky je 
jeho dokonala stabiljta. Nekolika izolač- 
nimi držšky musime zabršnit kmitani 
dvoulinky, ke kteršmu dochšzi i pri sla- 
bšm vetru. Dusledkem byvš postupnš 
prerušovšni vodiču i bez jejich vnejšiho 
zjevnšho poškozeni. Nšchylnost ke kmi- 
tšni se zmenši, jestliže mezi jednotlivymi 
držšky dvoiilinku nškolikrat prekrouti- 
me. V takovšm pripadš však pozor na 


spršvnš ,,polovšni“ vyvodu, aby napšjeni 
bylo skutečne soufšžovš. Nšchylnost ke 
kmitšni i zšvislost utlumu naklimatick^ch 
vlivech Ize.zmenšit i rozumnou perforaci' 
dieelektrika. 

Ovšlnš dvoulinka, typ VFSV 515, tzv. 
dvoulinka ,,na druh^ program", mš'prak- 
ticky stejny utlum jako dvoulinka plochš. 
Je však odolnšjši prpti povštrnostnim 
vlivum, takže stšrne pomaleji, jeji utlum se 
pri dešti podstatnš nezvštšuje a dvoulinka 
je tužši a nekmita tak snadno ve vštru. Jeji 
impedance se však vštšinou pohybuje 
v maximšlnš povolenš minusovetoleran- 
ci, tj. kolem 260 Q. Predpokladem pro jeji 
dlouhodobš použiti je opet mechanickš 
stabilizace ihned za mistem pripojeni: 

Elektrickš parametry soustavy 
4x TVa 21/60 

Namšrenš vlastnosti soustavy na nško- 
lika kmitočtech IV. a V. pšsma v obou 
rovinšch jsou usporšdšny do tab. 4 a dšle 
znšzornšny graficky na obr. 17. Protože 
pro absolutni mereni zisku nebylo k dis- 
pozici vhodnš misto, jsou predpoklšctanš 
zisky Gd proti dipolu odvozeny z gra¬ 
fu na obr. 3 s pfihlšdnutim k urovni 
postrannich laloku a prizpusobeni. 

Impedančni vlastnosti soustavy jsou 
vyjšdreny činitelem stojatych vln - 

čsv - . 

Prubšh CSV v pšsmu značnš kolisš 
a misty je až 3,5rSouvisi to s tim, že již 
impedance v dilči antšny neni ,,idešlni‘‘, 
i když jde o antšnu širokopšsmovou. 
Prakticky totiž neni u tohoto typu antšny 
možnš zaručit lepši impedanci s použity- 
mi zšriči v tak širokšm kmitočtovšm pšs¬ 
mu. Jde ovšem o priijmaci antšnu, a ta 
i s ponekud vštšim CSV v bšžnš praxi 
vyhovuje a mš jinak celou radu dobrych 
vlastnosti. Jinak Ize antšn ni soustavu 
sestavenou ze čtyr soufšzovyćh široko- 
pšsmovych anten TVa 21/60 považovat 
za kompaktni, mechanicky dlouhodobš 
odolnou soustavu, kterš se v praxi dobre 
osvedčila. 



Obr. 17. Elektrickš parameiry 
sou$tavy4x TVa 


Tab. 4. Elektrickš vlastnosti antšnni soustvy 4x TVa 


Veličina 

f [MHz] 470 

-550 

650 

750 

®3Ei:r 

22,5 

22 . 

18,5 

16 

®3H [°] 

17,5 

16 

14 

* 12,5 

^ 10 E [°] • 

44 

37 

31,5 

27,5 

& 10 H [°] 

29 

27 

23 

20,5 

SmŠr 1. minima E [°] 

• ±29 

■ ±25 

±21 

± 18,5 

Uroveč l.p.l.E [dB] 

10,8 

•9,8 ' 

10 

10,5 

Smer l.p,l. E [°j ^ 

±47,5 

±39,5 

±34,5 

±28 

Oroven l.p.l.H [dB] 

.13,2 

12,2 

‘11 

9,5 

Smer |.p.l. H [°] 

ČZP [dB] 

±29 

±27 

>23 

±23 

±20 

CZV 75£2 

3,5 

2 

2,5 

1,2 

G d [dB] 

- ■ 

15 

'16 

17. 

18 


G d [d8] 
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- Všechny rozmery direktorove rady od- 
povidaji udajum v tab. 1 pro antenu G. 
Jsou však zaokrouhleny na celć mm. 
Puvodni tabulkovć rozmery p r a p\ byly 
ponekud upraveny pro optimalni prizpu- 
sobeni anteny s delšim -zaričem - L z 
= 225 mm, tj. 0,563 A. V tab. 1 se pro 
antenu G uvadi delkazšri čeL z - 0 r 522A. 
Zšrič byl prodloužen proto, že použite 
zariče byly puvodnš určeny pro jine pas- 
mo. Ze Smithova diagrarriu na obr. 27 je 
videt, že i s tak dlouhymi dipoly Izeantenu 
dobre, prizpusobit korekci nekterych 
rozmeru. 


\ 


Obr. 18. Antenni soustava sestavena ze čtyranten typu 16Y 4,1-0,96; a) pohled zpredu 
(v/z. 2.-str. oba!j<y) b) pripohfedu ze strany je dobre patrne napajeni soustavy 


Antenni soustava 
z Vagiho anten 

Popisovana antenni soustava (obr. 18)^ 
je sestavena ze čtyr Vagiho anten typu 
17Y 4,1-0,96 podle tab. 1. Jde o 16prvko- 
ve, pomernš uzkopšsmovč anteny, se 
ziskem 13,5 až 14 dB. (Použite anteny 
maji jednoduchy reflektor, proto jsou jen 
16prvkove). - - 


Rozmerv byly vypočitany pro 
f = 750 MHz (A = 40 cm), což by melo 
vest k optimalnim smerovym vlastnostem 
na K55. Zakladni rozmery dilči anteny 
v mm (označeni rozmšru Yagihoantenyje 
na obr. 1): 

/.r = 214 . p, = 70 
Lz — 225 p, =42 
/-di = 184 p 2 .= 102 

Z -02 = 173 ps ažp t3 = 122 
Z.oa = 171 


Konstrukčni popis 

Pasivniprvky - duralove popr. hliniko- 
ve tyčky (0 = 4 mm) jsou vetknuty primo 
do ršhna (trubka 16x1 mm) a tam zajište- 
ny zadrenim nebo dulčikem [1]. 

Zarič, skladany dipol, je zhotoven mene 
obvyklym zpusobem (- viz vykres na obr. 
20 a fotografie na obr. 21). Do žšdaneho 
tvaru je upraven z jedineho medenčho, 
popr. mosaznšho vodiče (0 = 2 mm) 
o celkove - rozvinutš delce 1500 mm; 
tvori tedy se svym napaječem 300 Q 
jeden celek. Na rahno je pak upevnen 



Obr. 19. Zakladni rozmery a usporadšnisoustavy 4x 16Y 



izotetorem tak, že stred nenapžjenč čžsti 
zšriče čšstečnž objimš ršhno a zaručuje 
tak dostatečny galvanicky kontakt pro 
svod statickych nšboju v miste nuloveho 
vf napšti. Izolštor zšriče muže byt zhoto¬ 
ven z teflonu, silonu, organicklho skla, 
popr. jine vhodne plastickš hmoty (viz 
kapitola Izolačni a dielektricke materialy 
na str. 28). 

Pro stejny tvar nekolika zšriču se vypla- 
ti zhotovit jednoduchou šablonu podle 
obr. 22, kterausnadnijejichshodnštvaro- 
všni. 


Obr. 20. Rozmery zariče a izolatoru 16prvkove anteny 












Popisovane a použite rešeni neni zk- 
vazne a ani bezpodminečne nutne pro 
spravnou funkci dilči antčny i ćele sousta- 
vy. Pri dodrženi zškladriich rozmeru zkr\- 
če a jeho usporađani vuči sousednim 
pasivnim prvkum Ize použit bežnou upra¬ 
vu s vetknutym zaričem, na jehož svorky 
bude pripojen oddšlitelny napaječ 300 Q 
af vzdušny, nebo bežna dvoulinka. Použi- 
ta a overenš uprava se nabfzi pršve na 
vyššich‘kmitočtech V. pšsma pro male 
rozmery zariče.i prijatelnou delku pripoje- 
neho napaječe. To umožfiuje použit jedi¬ 
ni/ kus pomernš tenkeho vodiče pro zho- 
toveni zšriče i jeho napaječe.Nezanedba- 
telnš je i ,,uspora“ osmi kontaktu u čtyr 
zafiču, kterč byvaji choulostivym. mistem 
bežnych soustav a vyžaduji zvyšenou po¬ 
zornost. 

Rozdilny prumer prvku, 0 = 4 mm, 
a zafiču 0 = 2 mm, nema na vlastnosti 
anteny žadny nepriznivy vliv, mimo jine 
.i proto, že jde o antenu uzkopžsmovou, 
jejiž.vlastnosti jsou určeny predevšim 
delkou, prumšrem a rozteči pasivnich 
prvku - zvlašte direktoru. 

Všechny čtyri dilči anteny jsou mezi 
5. a 6. direktorem, tj. zhruba ve svem 
težišti, pfipevnšny k nosne konstrukci 
tvaru H, ke ktere je samostatne pripevnen 
i napajeci system. Jeho električke schema 
je shodne s napajenim soustavy 4x TVa 
naobr. 14. 

Zakladni rozmery nosne konstrukce 
(obr. 19) jsou dany vzdalenostmi Se ašh 
dilčich anten. Puvodni usporadžni s S E 
= 920 mrtvaS H = 840 mm bylo pozmene- 



no, takže nyni jsou oba rozmery shodne 
a čini 835 mm. 

’ Ćela nosna konstrukce je rozebiratelna 
Križov& spojeni svislych trubek 
(20x2) a'stožaru (32x2) s trubkami vodo- 
rovnymi (22x2) Ize realizovat nekterymze 
zpusobu nakreslenych na obr. 38 až 40 
a popsanych na str. 22. 

U popisovanč soustavy byly použity 
jednošroubove spoje pomoći prichytek, 
ktere byly puvodnč zhotoveny pro jiny 
učel, ale našemu zameru vyhovely, proto- 
že zaručily vzšjemne kolmou orientaci 
spojovanych tyči. Jinak velmi dobre vyho- 
vi jednošroubove prichytky r spojky podle 
obr. 40. Musi se však zaručit rovnobež : 
nost vrtani dšr ve spojovanych_trubkcićh. 
Pripadnou nerovnobežnost Izesice opra- 
vit pilovanim der, ale takovy spoj ma již 
jistou vuli, ktera k tuhosti konstrukce 
neprispiva, nehlede na nedobry esteticky 
dojem, ktery i mirne ,,rozhazene“ trubky 
zanechavaji. 

Tato antenni soustava je napajena te- 
mšr stejnym napajecim systemem jako 
soustava 4x\TVa (obr. 23). Odchylky jsou 


Obr. 23. Viz 2. strana oba/ky 


jen v delce vedeni 150Q (nyni je Se 
= 835 mm) a v uprave jeho koncu, ktere 
současne spojuji konce vedeni 300 Q 
horni a spodni anteny. Zahnute konce 
pšsu Širokych 12 mm musi proto obej- 
mout dva vodiče 2 mm (obr. 25). Delka 
upevnovacich tyči symetrizačniho obvo- 
du i upevnovacich tyči spoju vedeni 150 Q 
a 300 Q bude zavisla na usporadani nosne 
konstrukce. Orientačni dčlka 200 mm na 
■ obr. 18 plati pro upevneni dilčich anten na 
rahno mezi 5. a 6. direktorem a pro delku 


napšječe 300 Q = 500 mm. Zaleži i na 
prumerech tyči nosne konstrukce a jejich 
spojeni. Ostatni dily napajeciho systemu 
již byly podrobnš popsšny, protože jsou 
shodne se soustavou 4x TVa. 

Montaž soustavy 4x^16Y je ponekud 
pracnšjši pro značnou delku dilčich an¬ 
ten. Obtižnejši je zvlašte konečjič vytvaro- 
vani napšjecu 300 Q, ktere je treba udčlat 
tak, aby delka obou vodiču každćho 
vedeni zustala stejna. Definitivni tvar 
dame napaječum 300 Q polohou astabili- 
zaci izolačnich rozperek. Konce vytvaro- 
vanych napaječu by pak mely jit snadno 
zasunout do , zahnutych koncu vedeni 
150 Q. Kontaktum v techto mistech venu- 
jeme zvyšenou pozornost. Pri predpokla- 



Obr. 24. Symetrizačnt obvod - balun 
sou$tavy 4 x 16Y $ pohyblivymi zkraty 
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Obr. 25. Pasovy vodič 150 Q vedenlpro soustavu 4x 16Y 

t . * 


dani definitivni a dlouhodobe instalaci 
soustavy je možne kontakty propšjet. 
Ochrannym niterem je však opatrime 
v každem pripade. 

Nejen z estetickych, ale i elektrickych 
duvodu je uži tečne prekontroiovat a prf- 
padnšpoopravit pred vztyčenim soustavy 
rovnobežnost všech dflčfch anten. Zajisti- 
me tak symetrii smeroviho diagramu 
v oblasti hlavniho laloku.a prvnich po¬ 
strannich minim. Je to užitečni zvlište 
v tšch pripadech, kdy minima pomihaji 
potlačit rušeni nežidanych signilu nebo 

* odrazu. Čim jsou anteny smerovejši, tim 
vetši jsou ztohoto hlediska požadavky na 
čelkovou symetrii (tj: elektrickou i mecha- 
nickou) soustavy. Mirni nerovnobežnost, 
popr. nesymetrie. napijem' prakticky 
neovlivni zisk soustavy, ale projevi se 
nestejnou urovni uhlovš ,,ostrych M mi¬ 
nim. Smerovi diagramy každi dvojice, at’ 
vertikalni nebo horizontalni, .se spolu 
musi presne kryt, aby minima byla shod¬ 
na. Pokud se ani pri dokonale symetrii 
nedosahne predpoklidaneho tvaru sme- 
roviho diagramu, nezbyva než hledat 

* pričinu vnehomogeniteelektromagnetic- 
keho pole v prostoru soustavy. 


Použity napajeci systim je i u teto 
soustavy možno rešit jinym zpusobem. 
Protože jde o anteny pomčrnč uzkopas- 
movš, nemusime nutnš použivat široko- 
pismovy napijeci system. Je možne vy- 
zkoušet i seriove-paralelnf napijem' souo- 
sym napšječem, jak je popisovano ve 
zvlištni kapitole na str. 19. 

Priležitost k experimentum dale posky- 
tuje již zminene a na str. J8 popsane 
kosočtverečne usporidini dilčich anten. 

Električki parametry antćnni soustavy 
4x 16Y 

a) Namirene smčrove vlastnosti sousta- 
* vy v rozsahu 700 až 770 MHz v obou 
rovinich jsou usporidiny do tab. 5."Je 
pripojen j zipis smerovych diagramu 
v . pravouhlych souradnicich na 
7=745 MHz (obr. 26). Nesymetrie prvnich 
postrannich laloku a minim pada navrub 
mirnemu ,,vybočeni“ jedni anteny a čis- 
tečne nehomogenite elektromagneticke- 
ho pole v mistš mereni. Ta se projevuje 
hlavne u podružnych postrannich laloku. 
Pro udaje v tabulkićh se bere stfedni 
hodnota urovni. 


Tab. 5. Električke vlastnosti antinni soustavy 4 x 16Y 

* 


Veličina 

f [MHz] 710 

730 

\ 

750 

‘ 770 ■ 

©3E[°] 

14 

13,5 

13 

13 

03h[°]. 

14,5 

14 

13 

13 

.ć?ioe[°] 

22,5 1 

23 

24 

34 

^ioh[°1 

■ 24 

' 24 

23 

28 

Smerl. minima [°] 

±14,5 

. ±14 

±13,5 

±13 

Uroven 1. p. I.e [dB]. 

. 9,8 . 

10,5 

10,3 

9 

Smer.l. p. I. E |°] 

±22 

±21,5 

±19,5 

±19 

Uroven 1. p. I.h [dB] 

8,6 

8,7 

9,5 

8,6 . 

'Šmer 1. p. I: H [°] * 

" ±23 

±22‘ 

±20 

±19 

ČZP [dB] 

. 12 - 

• 13,5 

18 ' 

10 

ĆSV 75 q 

2,2 

.1,8 

1,5 

1,2 

Gt [dB] 

18 

18,5 

19 

18 



Obr. *26. Smšrovy diagram antenni soustavy 4x 16Y ve vodorovne rovine (E) na 

f ~ 745 MHz 


' Zisk byl odvožen jednak z tvaru smero- 
‘ vych diagramu s prihlšdnutim k urovni. 
postrannich lalokti a prizpusobeni adile 
z porovnini jak s antenou TVa, tak jedi- 
nou dilči antšnou !6Y. _ 

Je videt, že so'ustava ma maximilni zisk 
kolem kmitočtu 7=750 MHz, na vyššichf 
kmitočtech se zisk vyraznš zmenšuje. 
Prepočtem a upravou nejduležltijšich 
rozmšru direktorove rady, tzn. zejmina 
dilek a rozteči v pomšru 750:785 
(Ar=0,955), bude soustava použitelnš až 
do K60. Na K55 by se však touto upravou 
zmenšil zisk asi o 2 dB. 

b) Impedančni vlastnosti jsou znizorne- 
ny na Smithovš diagramu (obr. 27) a vzta- 
ženy na charakteristickou impedanci na- 
piječeZo=?75 Q. Vyznačene priibehy plati 
pro impedanci na konektoru kritkšho 
privodniho kabelu o dšlce 1 m. Je videt, že 
antenni soustava je velmi dobre pfizpuso- 
bena v pismu 730 až 780 MHz. 

Z tabulkovych udaju je zrejmy 
prakticky shodny tvar smerovych diagra¬ 
mu soustavy v obou rovinich. Pusobi to 
tirnšr stejne diagramy v obou rovinach 
u dilčićh anten. TuUrvlastnost maji na 
nejvyššich kmitočtech pracovniho pis¬ 
ma, tzn. v oblasti max. zisku, všechny 
Yagiho anteny delši než 4 X s konstantni- 
mi delkami nebo roztečemi 'poslednich 
direktoru. Timšr shodne uhly © 3 maji i 
uzkopismove kratši antiny, optimalizo- 
vane počitačem (napr. antina C v tab. 1.). 

Z urovnš postrannich laloku Ize usuzo- 
vat na možne zmenšeni rozteči S E a S h, 
aniž by se tim zmenšil zisk. Vyhovujici by 
byly i rozmery5 E =S H = 750 mm. 

Udaje uhlu ve stupnich jsou zmereny 
s presnosti asi ±0,5°. 

Na zivir popisu obou soustav se pti- 
me, kteri z popisovanych konstrukci dit 
prednost. Z tabulkovych udaju je zrejme- 
pokud jde o maximilni zisk - že jsou obe 
soustavy zhruba rovnocenne. I ostatni 
električke parametry se priliš neliši s vy- 



Obr. 27. fmpedance soustavy 4x 16Y 
vžtažena na 75 Q. (fmpedance byfa me fe¬ 
na na 50 Q, proto je na Smithovš diagra¬ 
mu prubeh posunut k hbdnotš 
1,5 = 75/50h 


i^r 0)1169 17 



jimkou ČZP, ktery je pochopitelnš u ploš- 
nš reflektorove anteny 4x TVa velmi 
dobry v celšm IV. a V. pšsmu. Volba bude 
proto ovlivnšna hlavne p.ožadavky na 
druh prijmu (uzkopšsmovy, popr. kanalo- 
vy nebo širokopšsmovy) a materišlovymi 
i dilenskymi možnostmi, pričemž je treba 
vzit v uvahu i zminenš alternativni, kon- 
strukčne mene narodna rečeni napajeci- 
ho systemu. Jednoduche sestaveni čtyr 
anten TVa je vykoupene cenou 1200 Kčs, 
zatimco čtyri jednoduche, domazhotove- 
ne ,,jaginy“ s velmi dobrymi vlastnostmi 
v pasmu 2 až 4 kanalu poridime levneji. 
Soustava 4x 16Y je všhovš lehči a pred- 
stavuje i podstatne menši „vetrnou za- 
tež Vyhodou Yagiho anteny $ dipolem 
A/2 je i jejI selektivna z-hlediska moznefio 
intermodulačniho zkrešleni v antšnnirfi 
zesilovaći. Celovlnne dipolv soufazovvch 
soustav (ale i anten X-Color) maji totiž i na 
nižšich pasmech jeste dosti velkou impe- 
danci v porovnšni seskladanymi dipoly 
A/2 Yagiho anten. Proto se na nich muže 
v blizkosti silnych mistnich vysffaču i na 
I. a III. pasmu nakmitat vet$i napeti a zpu- 
sobit v prijimanem pasmu intermodulačni 
produkty rušici slabe signaly vzdšlenych 
stanic. (Z tehož duvodu je proto vždy 
učelne zaradit na vstup širokopasmovych 
zesilovaču jedoduchou horni propust.) Za 
jistych ppdminek je proto užitečne uvažo- 
vat pri volbš anten, popr. jejich zariču 
i toto hledisko. 



Obr. 28 . a) Bežnepouživane usporadani čtyrčlenne antenni soustavy, b),, kosočtve red¬ 
ne" usporadani teže soustavy 


zredukujf, popr. uplnš odstrani oba hlav- ,,kosočtverečnem“ usporadani antšn. 
ni postranni laloky ve vodorovne i svisle Současne jeireba vzit v uvahu, že menšim 
rovine - nebo presnšji-postranni !aloky se v prumeru do teže roviny jevi i rozmer 
se v rovinš kolmš na svislou osu otečeni Se, což rovnež prispiva k vyhodnejšimu 
soustavy pri praktickem provozu nepro- tvaru smeroveho diagramu bez postran- 


,,Kosočtverečne“ usporadani 
dilčich anten 

Již popsane usporšdšni čtyrčlenne an¬ 
tenni soustavy 4x TVa nebo 4x 16Y je 
nejčastšji použivanou konfiguraci dilčich 
anten. Jeji vyhody jsou - jednoduchš 
nosnš konstrukce, snadne uspoFšdani 
napaječu i ,nošnych prvku dilčich anten 
(kolmo k podelnym.os£m zaričč, neovliv- 
nujici elektromagneticke pole v soustave) 
a pomernš kratkš delky dilčich napšječu. 

Charakteristićkou vlastnosti takto u- 
sporadane čtyrčlenne spustavv jsou dob¬ 
re vyjšdrene postranni laloky s u rov ni asi 
-10 dB v horizontalni a vertikalni rovine. 

. Tyto postranni laloky jsou od hlavniho 
maxima oddšleny hlubokymi a „uhlove, 
ostrymi“ minimy. Vzšjemnou vzdalenosti 
dilčich anten v radš (v tomto pripade. 
dvo.učlenne) Ize ovlivnovat smšr (uhel) 
minim i uroven postrannich laloku [ 1 ]. 

Postranni laloky jsou zškonitym pro- 
duktem rady zariču, popr. soustavy dil- 
čičh anten. A protože soustavou fešime 
nejčastšji požadavek maximalniho zisku, 

. signalizuje nšm pri bežne.^ použivanšm 
usporadani dilčich anten (tzn. nap^jeni 
stejnou amplitudou a shodnou fžzi) jejich 
uroven i optimalni zisk soustavy. 

Z provoznfch duvodu, zvlašte pak pri 
použivani otočnych anten (tj, prijim 4 me-li 
vysiiače z ruzn^ch smšru), pusobi po-, 
stranni laloky jistč potlže. Plati to zvlaštč 
na amaterskych pasmech'VKV a UKV pri 
soutežnim provozu, kdy se pri vyhledžva- 
ni protistanic a rychlem smčrovani antćna 
nejednou orientuje k protištanici postran- 
nim "lalokem. Že se tim navic zvetšuje 
rušeni i nežadouci „zamofovani" amatčr- 
skeho pžsma, neni treba zdurazfiovat. 

U TV prijimacich antčn se postranni 
laloky uplatčuji nepriznivš, jsou-li orien- 
tovany smšrem, odkud na antenu dopadž 
odraz nebo silny rušivy signal. 

,,Kosočtverečnyfn“ uspoređenim dtl- 
čich anten ve čtyfčlenne soustavč podle 
obr. 28b se velmi jednoduše. a učinne 


jevi, protože tam jednoduše nejsou. Je to 

zpusobeno tim, že takto usporždana 
čtyrčlenn£ soustava se v. kolmem prume-, 
ru do vodorovne i svisle roviny jevi jako 
tričlennš s nerovnomernym rozloženim 
intenzity elektromagnetickeho pole-, 
popr. s nerovnomernym ozarenim apertu- 
ry antenni soustavy. Dusledkem je nepar 
.trne rozšireni hlavniho .laloku (vetši @ 3 ), 
ale zšroven vyrazne sniženi urovnš lalo¬ 
ku postrannich. . 

Principialne se zde tedy využiva vlivu 
,rozloženi intenzity elektromagnetickeho 
^ pole; popr. ozareni apertury - plochy usti. 
'*antšny. . ... 

Uvažovana antenni soustava, i když jen 
čtyrčlenna, mš v^rovinč kolme k ose 
maximšlniho prijmu’(vyzarovšni) již cha- 
rakter anteny plošne. ■ . . 

Z približnšho rozloženi intenzity elek- 
tromagnetickeho pole podel soustavy ve 
vodorovne rovinč (obr. 29) je zrejmy roz- 
dilny. prispevek krajnich anten At a Ai , 
a dvojice anten strednich A 2 a A 3 pri 



A 2 Ai =A t A 3 



Obr. 29. Približne rozloženiintenzityeJek- 
tromagnetickšho poleve vodorovne rovi- - 
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ne podšl bežnš (nahofe) a „kosočtvereč- 
nš ‘' (dole) usporadanš čtyrčlenne antenni 
' ; - soustavy ■ .7v 


nich laloku. ' y 

ZnazornČne rozloženi intenzity elektro- 
magnetickeho pole mela však soustava 
i pri bšžnš’UŽivane ,,čtvercove“ konfigu¬ 
raci (obr. 28a). Postranni laloky však byly, 
nezšvisle na polarizaci dilčich anten, po- 
tlačeny v rovipšch svirajicich s rovinou 
otščeni uhel ±45°, takže se pri smerovani 
anteny v horizontalni rovine neprojevily. 

,,Kosočtverečnym“ usporadanim 
čtyrčlennć soustayy se jeji absolutni 
smšrove vlastnosti vubec nemšni. Maxi- 
mšlni intenzita pfijimanćho, popr. vysi- 
laneho signalu zustšvš v obou pripa- 
dech stejnš. 

Vyrazy čtvercovy a kosočtverečny, kte-. 
rymi na techto štrankšch rozlišujeme dve 
varianty usporšdani teže antšnni soušta- 
vy vzhledem k pse otačeni, nejsou prisne 
vz'ato spršvnš. Vystihuji všaknejstručneji, 
a snad i nazorne, rozdil mezi obšma 
upravami. ; ‘ . 

Za bežne uživane čtvercovć usporšdš- 
ni (ve skutečnosti muže byt i obdšlnikove, 
jsou-li Se a S h ružne) považujeme takovč 
usporšdšni čtyrčlenne soustavy, pri nšmž 
jsou dvč strany čtverce (nebo obdčlni- 
.ku), v jehož vrcholech se nachšzejf dilči 
anteny, rovnobšžne s osou otačeni. 

Pri kosočtverečnćm usporšdšni stej- 
ne soustavy je s osou otšceni rovnobšž- 
nš jedna z uhlopriček tčhož utvaru. 

Pro nšzornou predstavu o vlivu koso- 
čtverečneho usporadšni dilčich anten 
v soustavŠ jsou na obr/ 30 namerene 
smšrove diagramy čtyfčlennš, horizontal¬ 
ne i vertikalnč polarizovanč soustavy, 
usporadane jak do čtverće, tak kosočtver- 
ce. Pro porovnani je pripojen i smerovy 
diagram jedine, horizontalne polarizova- 
ne anteny-dilči. Charakteristicke udaje 
smšrovych diagramu pro ruznč konfigu- 
race dilčich antšn jsou pak ješte prehled- 
ne usporšdany v tab. 6 a to pro obe 
polarizace soustavy. 

Ze smšrovych diagramu i udaju vtabul- 
ce je zrejmš, že u kosočtverečnšho uspo- 
fšdani jsou postranni laloky v rovinš 
kolme k ose otščeni dokonce menši než 
u jedine antšny dilči. Udaje z mšreni dt 
a d H pripojujeme jen proto, abychom 
upozornili na rychle zvštšovšni urovnš 
postrannich laloku pri vštšimSE, popj/S^. 














horizontalne polarizovane antenni sous- 
tavy v rovine kolme k ose otačenipro obe 
usporadšnidilčich anten, b) smerove dia- 
gramy čtyfčlenne vertikalne polarizovane 
antenni soustavy v rovine kolme k ose 
otačeni pro obe usporadšni dilčichanten 


Tab. ćCCharakteristicke udaje smerovych 
diagramu pro ružne konfigurace dilčich 
anten 


Mereni 

Usporadani 
. anten' 

"i 

03 

0to 

Urovefi 

postrannich 

laloku 

(prumer) 

3e 


35', 5° 

60" 

-17 dB 

. * / 

• Če 

— :— 

19° 

32° 

-13,5 dB 

c E 

— ~~ 

21° 

37° 

- . 

-27,5 dB!! - 

Će 

—/ — ■ 

U,5° 

24° 

-7,5'dB" 

3h 

' l . 

42° • 

67° : 

' -10,6 dB' 

bn : 

i l 

: ti' 

20° _ 

33° 

. -11,3 dB 

Čh *' 

Mi' 

20" ■* 

33° 

-22dBH 

d.H 

i i 

15° 

24° 

,-.-5,5 dB , 


Jde o dvoučlennou soustavu, sestavenou 
jen z obou krajmch antšn čtverice v ko- 
sočtverečnšm usporadšni. Vliv usporšdš- 
ni dilčich anten byl ovšrovšn na pokusne 
konstrukci (viz obr. 28), kterš jednoduše 
umožnovala zmenu konfigurace, jak je 
vidšt z fotografii. Celou soustavu Ize 
pootočit kolem společne.osy a dilči ante- 
ny pak kolem osy ršhna. Tato jednoduchš 
konstrukce ovšem vyhovi jen pro pomšr- 
nš krštkš a lehke antšny, upevnšne až za 
reflektorem. Soustava na obr. 28 je sesta- 
vena z dilčich anten typu C (7Y 1,7-0,98) 
navrženych pro f m&x =435 MHz. Smerove 
vlastnosti na obr. 30 byly mereny na 
430 MHz. 

' Kosočtverečnš usporadšni je možnš 
použit 1 u drive popsanych antšnnich 
soustav 4x TVa a 4x 16Y i 4x X-Color 

apod. Predpoklšdš to ovšem zmenu cel- 
kovš konstrukce včetnš napšjeciho syste- 
mu. Kosočtverečnš*usporadšni by mšlo 
byt prinosem zvlašte u soustav sestave- 
nych z dlouhych Yagiho antšn (L c —3 až 
41), kterš maji pomerne maly uhel prijmu 
&z (kolem 14°) a jejichž postranni laloky 
jsou pri čtvercovem usporadani od- 
chyleny od maxima jen asi o ±20°, 
takže pravdšpodobnost chybneho na- 
smerovšni postrannim lalokem vzrustš. 

Stejne vyhody poskytuje tato konfigu¬ 
race dilčich anten i u soustav devitičlen- 
nych popr. 16člennych. Vyhod kosočtve- 
rečneho usporšdšni se napr. využilo 
u čtyrčlenne soustavy šroubovicovych 
anten pro prijem z čs. družice MAGIGN 
(viz fotografie na treti strane obšlky). 

I mšne zkušenym experimentštorum 
jiste postači dosud uvedene informace 
k vyzkoušeni takto usporadane soustavy. 
Pro uplnost ješte dodejme, že impedance 
dilčich anten se popsanou zmšnou uspo¬ 
radšni nezmeni, ' takže se nemeni am 
impedance ćele soustavy. Zustšvaji tedy 
v piatnosti všechna drive uvedena hledis- 
ka pro spojovšni impedanci. 

U dlouhych Yagiho anten, ktere neni 
možno vetknout do nosne konstrukce až 
za reflektorem, nybrž se musi upevnit 
v težišti nosneho ršhna, je treba zabranit 
tomu, aby vodorovne kovovš trubky nos¬ 
ne konstrukce narušily rozloženi elek- 
tromagnetickeho pole v direktorovych ra^ 
dšch. Proto se musi použit ,buđ. tzv. 
vyložnš ramena, nebo spojovat dvojice 
horizontalne polarizovanych dilčich an¬ 
ten, ležicich v rovine otščeni, izolačni 
(laminštovou) tyči. , 

,,Co je seriove-paralelni napa- 
1 jeni? Seriovš-paralelni napajeni an- 
, tenni soustavy se mi neosvšdčilo; 
kde by mohla byt chyba?“ 

Seriove-paralelni napajeni 
dilčich anten soustavy. 
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Obr. 31. Schema paralelniho spojeni dil¬ 
čich anten soustavypri jejich soufazovšm 
napajeni 

Jednou z metod, jak tuto nesnšz obejit, 
je tzv. ladene napajeni, pri kteršm se 
využiva poznatku, že vedeni o dšlceA/2 
transformuje impedanci v pomeru 1:1 
nezšvisle na vlastni charakteristicke im¬ 
pedanci vedeni - napšječe. Využitim prin¬ 
cipu ladeneho vedeni odpadaji potiže 
sreal izaći zvlšštnich transformaci, zejme- 
na u vicečlennych soustav. LadČnš vede¬ 
ni se však nehodi k napšjeni širokopšs- 
movych antšn. Podrobne se o ladenšm 
napšjeni pojednšvš v [1]. 

DalŠi možnosti, jak obejit potrebu ne¬ 
kolika druhu napšječu, poskytuje tzv. 
sšriovš-paralelni napšjeni, kterš bylo 
predmštem nekolika dotazu. Podstata to- 
hoto zpusobu je v tom, že antenni sousta¬ 
vu rozdelime na paralelne spojene dvoji¬ 
ce, ktere napšjime sšriovš - viz schšma 
na obr. 32. Napaječe každe dvojice anten 
A1 - A2 a A3 - A4 jsou spojeny paralelne 
a obe tyto dvojice jsou pak zapojeny 
v serii, takže vyslednš impedance 
Z v =Zo/2+Zo/2=Zo. Napšječe dilčich an¬ 
ten i společny napšječ celš soustavy 
maji tedy stejnou impedanci. 



Dilčf anteny prijimacich (i vysi(acich) ; 
antennich soustav pro pasma VKV a UKV 
byvaji vetšinou napšjeny soufšzove. Nej- 
jednoduššeji Ize soufšzove napšjeni reali- 
zovat stejne dlouhymi napšječi, vychšzeji- 
cfmi ze společneho napšjeciho bodu. Pro- 
tože se současne musi respektovat poža- 
davky na impedančni prizpusobeni, je- 
nutne, aby, vysledna jrripedanceZ v navzš- 
jem spojenych neladenych napšječu dil¬ 
čich antšn byla shodnš s impedanci spo- . 
lečneho napšječe ćele soustavy. Pri bež- 
nem ,,paralelmm tt 'propojemdilčich anten ; 
je vyslednš impedanceZ v =Z 0 /n, kdeZoje 
impedance napšječu dilčich anten an je - 
jejich počet (obr. 31)..Bez dalšichopatre- 
njtedy ne Ize pri paralelnim neladčnem 
napšjeni použit stejne f napšječe (tedy 
; 6 stejnšmZo)pro napšjenicelš soustavy 
i pro napšjeni dilčich antšn. 


Predpokladem pro spršvnou . funkci 
takto riapšjene soustavy je samožrejme 

- soufšzove napšjeni všech dilčich anten. 
j 0, bežne u živa n eho paralelniho" napšjeni 

dilčich anten ,,dvoulinkami“ proste spo- 
' jujeme dilčimi napšječi stejnolehlšsvorky 
.zariču, takže všechny šyorky jsou napaje- 
ny pfihno, a stejnolehle svorky jsou k na- 
. pšječum pripojeny v mistech,stejne fšze 
(,,polarity‘j. U seriove-paralelniho napa- 
jeni jsou spolu spojeny stejnolehle polovi- 
.n*y žšriču jen u paralelne spojenych dvo- 

- jic. Na obr. 32 jsou to. dvojice^ A1-A2 
a A3^A4/U,šeriovš spojenych dvojic však 

, musime napajet protilehle svorky zšriču. 
U, čtyrčlehne soustavy se stšvaji sšriove 


B/l 
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napajenymi dvojicemi pary A1, A2 - A3, 
A4. Pomuckou je, označime-li si okamži- 
' tou fazi v pirimo napajenych bodech zna- 
menky + a což znamena fazovy rozdfl 
180°. 

'Napeti s opačnou fšzi se pak na druhe, 
primo nenapajene svorky (na obr. 32 jsou 
to všechny ,,vnitfni“ svorky zariču), dosta¬ 
va jen tzv. linkovymi proudy pres vlastni 
zarič. K spravnčmu nafdzovšni dochazi 
proto jen na kmitoČtech, pro ktere je 
. električka delka zariču prave X /2. Tento 
požadavek zariče Yagiho antčn vetšinou 
nesplnuji, protože jsou zpravidla delši 
s ohledem na dobre prizpusobeni, jak je 
ostatne zrejme z tab. 1 - rozmer L z . 
Celovlnne zžriče tak nelze napšjet vubec. 
Navic se u seriovš-paraleiniho napajeni 
soumŠrnymi napaječi - dvoulinkami 
snadno poruši jejich symetrie ruznymi 
v vnejšimi vlivy, což učinnost dale zmen- 
šuje. 

Z techto duvodu proto nejsou praktič¬ 
ke zkušenosti s timto sčriovš-paralel- 
ni'm napćjem'm nijak povzbudive. Jde 

totiž o zpusob antenarsky nespršvny, 
i když je v nekterych pubiikacich doporu- 
čovan. 


Obr : 33. Seriove-paralelni soufazovš na¬ 
pajeni 4čfenne antšnni soustavy souosy- 
mi kabefy 

Seriove-paralelninapajeni dilčich an- 
ten bude spršvne a iičinne jen tehdy, 
když zavedeme na prislušnć svorky zari¬ 
ču dilčich anten (v našem pfipade na 
,,vnitrni“ svorky) napeti opačnefšze pfi- 
mo. To Ize udelat je obvodem, ktery sice 
otoči fazi o 180°, ale jinak pomery neovliv- 
ni, Takovym obvodem je znamš svmetri- 
začni a transformačni smyčka/l/2, použi- 
vana pri napajeni zariču-anten s impe- 
danci 300 Q (200 Q) souosym kabelem 
o impedanci 75 Q (50 Q). To znamena, že 
seriovč-paralelni napajeni Jze zhotovit 
spravne a pri tom pomernč jednoduše 
souosym kabelem. Napšti opačne faze se 
pak na druhe svorky zariču dostšva pres 
tuto smyčku A/2. Nenitreba jistč pripomi- 
nat, že mame na mysli detku električkog 


Obr. 34. Seriove-paralelni soufazovš na¬ 
pajeni 16člennš an ten ni sousta vy souosy- 
mi kabely 



* 





Obr. 35. Zapojenf všech napšječu - souosych kabelu pri seriovš-paralelnim napajeni 
čtyrčlenne soustavy uvnitr napajeci hlavice (vlevo) 

Obr. 36. Napajecihlavice s pripojenymi napaječije upevnena ke stožaru . Symetrizačni 
obvod k/4 je v mfste zkratu spojen se stožarem (vpravo) 



Obr. 37. Rozvinuty plašt’hlavice z obr. 35 


ktera je kratši vtivem činitele zkraceni 
prislušneho dielektrika. 

Pri napšjeni dilčich antšn souosymi 
kabely je tedy treba opet zabezpečit, aby 
na stejnolehlych svorkach zšriču bylo 
napeti se shodnou fazi. 

2 obr. 33 vidime, že pri spravnem 
provedeni je schšma zapojeni dvojice 
anten A1 - A2 zrcadlovym obrazem dvoji¬ 
ce A3 - A4. Je tedy velmi duiežite všnovat 
pozornost spravnemu zapojeni vnitfnich 
vodiču dilčich napaječu k zšričum. 

Princip sšriove-paralelniho napajeni je 
možnš uplatnit i u mnohačiennych sou- 
stav, jak to* je znšzornčno na obr. 34. 
Považujeme-li v tomto pripade za dilči 
antšny jednotlive čtyrčlenne soustavy (Si 
až S 4 ), jevyslednšimpedance tšto16člen- 
nš antšnni soustavy stejna jako u puvod- 
ni soustavy čtyfčlennš. Pro spravne pri¬ 
pojeni všech 16 zšriču si* opet pomužeme 
zrćadlovymi obrazy seriove napajenych 
dvojic. 

V principu je seriove-paralelni napajeni 
širokopšsmovš - aperiodicke. Kmitočto- 
va omezeni ovlivnuji jen pšsmovš vlast- 
nosti použitych symetrizačnich členu. 
S tim je nutne počitat. Pro uplnost dodej- 
me, že smyčkaA / 2 je selektivnejšim obvo- 
dem než bšžny balunA/4. 

Lze tedy shrnout. Seriove-paralelnim 
napajenim antćnnich soustav souosymi 
napšječi odpadaji problćmy s impe- 
dančmmi skoky mazi napšječi. Všechny 


pripojeni napaječe maji stejnou impe- 
dancl. Impedančni, popr. fšzovć pomčry 
nejsou zavisiš na okolnich vlivech, včet- 
nš vlivu povštrnostnich. NapšjeČe lze 
proto vest'tesne podel ršhen a nosnych 
konstrukci, Totšž nelze rici o sšriove- 
paralelnim napajeni symetrickymi napš- 
ječi - dvoulinkami. Vliv blizkšho okoli se 
zde uplatnuje velmi neprtznive. Jistou 
nevyhodou souosšho napšjeni je potreba 
smyčkovš symetrizace u každe anteny. 
Symetrizačni člen - smyČkaA/2 - však 
nemš prakticky žadnš ztraty, takže učin- 
nost napšjeciho systemu nezmenšuje. 
Totež plati o symetrizačnich obvodech 
čtvrtvlnnych. 

Na obr. 35 je napšjeci hlavice, kde jsou 
spojeny souosš napaječe dilčich antšn se 
společnym napšječem soustavy. Seriovš 
napšjeni dvojic A1, A2 a A3, A4 se uzavira 
pres stinšni souosych napaječu, takže je 
možne pripojit napaječe dilčich antšn 
konektory. Plašt napšjeci hlavice by mel 
byt uzemnen na nosnou konstrukci an¬ 
tenni soustavy. Čtvrtvlnny symetrizačni 
obvod je zaveden do hlavice dnem z izo- 
lačniho materišlu. S nosnou konstrukci 
muže byt vodive spojen až za zkratem 
symetrizačniho obvodu (obr. 36). Pro lep- 
ši odolnost proti zatekani maji byt všech- 
ny napšječe privadšny ,,zdola“. Užitečne 
jsou proto previslš kryty napšjecich mist. 

Na obr. 37 je vykres rozvinuteho plšštč 
napšjeci hlavice z obr; 35. Naznačene 


rešeni je možnš zjednodušit; dilči napa¬ 
ječe lze do hlavice zapšjet. Montšž je pak 
sice mene pohodlnš, ale pri nedostatku 
vhodnych konektoru je toto rešeni pou- 
žitelne. Koriektory BNC nejsou vhodne 
do venkovniho prostredi, ale v našem 
pripade šio o rozebiratelnou konstrukci, 
určenou k občasnemu použiti. 

Tolik tedy k seriove-paralelnimu napa¬ 
jeni. Pokud by schema napajeni 16Členne 
antenni soustavy bylo inspiraci k jeji reali- 
zaci, je nutne pečlive zvažit, zda nepo- 
chybnš naročnš konstrukce bude primŠ- 
rena konečnšmu efektu (nikoli opticke- 
mu, pokud ovšem pršve ten neni zšmč- 
rem konstruktora). Ponechame-li stranou 
požadavek na dostatečnou homogenitu 
elektromagnetickeho pole v prostoru za- 
biranšm tak rozmšrnou antenni'sousta- 
vou, pak je v tomto pripade nutne predem 
zvažit ztrdty ve složitem napajecim sy- 
stemu, popr. použit co nejkvalitnšjši 
napaječe. 

V uvahach o energeticke učinnosti na-'- 
pšjeciho systšmu antennich soustav 
muže byt užitečny priklad dvojiho usporš- 
dšni napšjeciho systemu čtyrčlenne 
soustavy. Na obr. 37a vlevo jsou dilči 
antšny spojeny do jednoho rru'sta, a odtud 
napšjeny společne. Na obr. 37a vpravo je 
i u stejne soustavy každa dilči antšna spo¬ 
jena primo se zdrojem. Napajeni, nebo 
lepe napaječe obou soustav se celkovou 
delkou a tedy i celkovym utlumem liši. 

V prvnim usporadani je utlum všech na¬ 
pšječu 4x 3 dB + 3 dB = 15 dB. V dru- 
hem pripadš je celkovy utlum 4x 
6 dB = 24 dB. Bude mit rozdil 9 dB vliv na 
Gčinnost obou napajecich systšmu? 

Pro snažši predstavu predpoklšdejme, 
že jde o antšny vysilaci, napajene vyko- 
nem 100 W. Bude celkovy vyzareny vykon 
rozdilny? 

Usporadani A: 

vykon vysilače 100 W, 

Gtlum společnšho napaječe 3 dB (0,5x), 
vykon na konci společneho napšječe 

50 W, 

vykon do každšho dilčiho napšječe 

50 W: 4 = 12,5 W. 
utlum dilčiho napaječe 3 dB (0,5x), 
vykon na svorkšch dilči antšny 

12,5 W: 0,5 = 6,25 W, 
celkovy vykon na svorkach všech dilčich 
■ antšn soustavy 4 x 6,25 W = 25 W, 
energeticka učinnost napajeciho systšmu 

25%; 

usporadani B: 

vykonvysilače ^ 100 W, 

vykon do každeho dilčiho napšječe 
100W, 100W: 4 = 25W, 

utlum dilčiho napšječe 6 dB (0,25x), 
vykon na svorkšch dilči antšny 

25 W x 0,25 = 6,25 W, 
celkovy vykon na svorkšch všech dilčich 
anten soustavy 6,25 W x 4 = 25 W, 
energeticka učinnost napšjecihosystšmu 

. 25 %. 








Tutež učinnost mi i stejne dlouhy napšječ 
jedne antšny. Jeho utlum 6dB (0,25 x) 
pohiti 75 % vykonu, takže na svorky ante- 
ny se dostane opet (100 W x 0,25) jen 
25 W, jako u čtyrčlenne soustavy vlevo či 
vpravo na obr. 37a. Celkovy vykon, ktery 
se pres napšjeci system dostane na svor- 
ky anten, je ve všech pripadech stejny, 
i když se celkovš dšlka použitych napšje- 
Ču značne liši. 

Dospeli jsme tedy k tomuto zšveru: 
zvyšenim počtu dilčich antšn v. soustavč 
seučinnost napšjeciho systemuTiezmen- 
Šuje, pokud se současne neprodlužuje 
delka dilčich napaječu. Tento zaver po- 
chopitelne plati i pro napšjeci system 
soustav prijimacich a je mu tedy treba 
podridit koncepci sestavy dilčich antšn, 
zvlašte u mnohačleanych soustav. 

Pfipomin4me, že predchozi uvaha se 
tyka vylučne napšjeciho systemu a vubec 
nesouvisi se ziskem soustavy, ktery je d4n 
predevšim celkovymi rozmšry soustavy, 
včetne rozmšru dilčich anten. A ještš 
jedna poznamka. I když z hlediska ener- 
getickeho prenosu neni proti usporadani 
vpravo na obr. 37a-nšmitek, nelze toto 
fešeni doporučit pro obtižne dodrženi 
stejnš električke delky dilčich napaječu, 
zvlaštš na pasmech UKV. 

Uvedenš numerička uvaha tež nazorne 
dokladuje, jak diiležita je maximšlni re- 
dukce utlumu v napšjeni, jak užitečne je 
pripojeni koncovych zesilovaču či vstup- 
nich predzesilovaču primo na svorky an- 
teny. U vystlacich soustav je ovšem nutne 
bršt v uvahu ienergetickezatiženijednot- 
livych useku avolitvhodnetypy napaječu. 

„Jak mšm nejjednodušeji spojo- 
vat kolmć trubky u anten?" 

Knžove spoje trubek 

Pri sestavovani smšrovych anten 
a soustav na VKV i KV pasmech se často 
potykšme sotšzkou, jak jednoduše reali- 
zovat knžove spoje trubek. Ne každy ma 
možnost svšret nebo lišovat, popr. sou- 
stružit.tvarovane prichytky. 

Mezi knžove spoje patri i spojeni prvek 
-- ršhno. Nejjednodušši zpusoby použitel- 
ne zvlšštš na pasmech VKV byly uvedeny 
v[1], - 

S ohledem na pripadne experimenty 
jsou pro amaterskou praci zvlašte vyhod- 
ne. križove spoje posouvatelne, ktere na- 
vic umožfiuji.i nezavisleotačet spojovany- 
mi prvky. Pro spojeni tlustšich. trubek 
u smšrovek na pasma VKV i KV se osved- 
Čila spojeni podle obr. 38 až 40. 



~2D 


Obr. 38. Križove spojeni trubek $tejnych 
prumeru tvarovou phchytkou. Pro stejne 
prumeij spojo vanych. trubek jsou oba dffy 
. shodnš 



Na obr. 38 je posouvatelne križove 
spojeni, provedeni tvarovanymi prichyt- 
kami z oceloveho plechu. Tento zpusob je 
vyhodny, spojujeme-li dvš trubky shodnč- 
ho prumeru. Potrebujeme vlastne jen 
samč stejne dily; jejich zhotoveni ovšem 
klade vštši naroky na mechanickou zruč- 
nost. Mimo jine i proto, že je treba dodržet 
s malou toleranci hloubku h, ktera musi 
byt u ocelovych trubek asi o 2 % 
(ft = 1,02 D) a u hlinikovych trubek asi 
o 5 % (ft = 1,050) vetši, než prumer obji- 
mane trubky, aby byl spoj dostatečnš 
pevny. Delka objimane časti ma byt asi 2 D 
až 3 D. Nytovšni je vhodne jen u vetšich 
serii nerozebiratelnych spoju, popr. 
u strojne lisovanych pfichytek. V amater¬ 
ske praxi radšji spoje šroubujeme. 

! I 



bek $vorriikovymi trmeny. Kofmost spojo- 
vanych trubek za visi na presn os ti,,, rožvr * 
tanV 1 spojovacf desky 

Knžovym' pošouvatelnym spojenim še 
svornikovymi trmeny podle obr. 39 Ize 
ve[mi dokonale špojovat trubky stejnych 
i ruznych prumeru. Pro každy spoj potre- 
bujeme čty?i svornikove trmeny a jednu 
spojovact desku, ,,rozvrtanou“ soumerne 
k osšm tak, aby osove rozteče der každe 
čtverice mely rozmer/7 + d (pfesne) a 2 D 
(pribnžnč)." Kolmost spojovanych trubek 
zavisi na presn ost i vrtani spojovaci desky. 
Svornikove trmeny zhotovujeme z tyči 
o dčlce (rozvinute) / = 2,6D + 5,6tf (pro 
d=2s), jejichž konce opatrime zavitem 



v delce asi 2d. Prumer svornikovychtrme- 
nu bude ovlivnšn pevnostnimi požadavky 
na spoj a druhem materižlu. V praxi 
vyhovuje ^=0,3 až 0,2D. Jde o jedno 
z nejlepšich rozebiratelnych a posouva- 
telnych spojeni co do pevnosti i snadnosti 
amaterske realizace. 

Pevne križove spojeni na obr. 40 zajiš- 
fuje jediny šroub, spojujici.trubky stej- 
nych nebo ruznych prumšru, zatlačenych 
do zarezu jednoduche univerzalni spojky 
z ocelovehoj hlinikovšho plechu. Kol¬ 
most spojovanych trubek Ize snadno za¬ 
ručit již na rozvinutem tvaru prichytky. 
Vychozi tvar je vštšinou čtverec o stranš 
asi 3D, ,,Zškryt“ všech prvku, upevnenych 
na společne rahno touto prichytkou, však 
již zavisi na rovnobežnčm vrtšni der v ršh- 
nu. Je treba brat v uvahu, že se vrtanim 
zmenšuje pevnost trubek. 

Uvedenš spojeni jsou sice mimoosa, 
ale vetšinou jich Ize užit i jako spoju 
T k upevnčni antenniho rahna ke stožaru 
apod. Vyjimkou jsou zpravidlajen rahna 
anten pro pšsma UKV, kde by nesymetrie 
a rozmšr uchyceni mohly nepriznive o- 
vlivnit rozloženi elektromagnetickeho 
pole podčl direktorove rady. Jednoduchy 
souosy spoj-T je na obr. 41. Tvori jej dve 
stejne vrtane desky a čtyri šrouby. 



Obr. t 41. Jednoduchy spoj T rea!izovany 
dvšma deskami a čtyrmi šrouby . 
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„Na strechach vyškovych domu 
sidllšte, 300 m od meho domku, je 
pomernš si(ny signal (obraz již bez 
šumu) na K55, jak velky pasivni 
reflektor by odrazi! dostatečnš silny 
signšl k me antšne? 11 

„Naše chatovš osada leži v hlu- 
bokšm udoli nedaleko TV vysilače. 

: TV signčl tam však neni. Je možnć 
spojit jednoduše dve pfijimaci ante- 
ny a vytvorit tak pasivni rele k oza- 
fen i udoli?“ 

Pasivni reflektory 

Pasivni reflektor je jednoduche antenrii 
zarizeni, ktereho se uživa k odrazu cm 
• a dm elektromagnetickych vln dozastine- 
nych oblasti (obr. 42). Protože pfibyva 
dotazu na.možnosti amaterskeho využiti 
pasivnich reflektoru, pokusime se proble¬ 
matiku pasivnich reflektoru vysvetlit z to- 
hoto hlediska. 

Na,zšklade udaju v.dalšich o.dstavcich 
nebude.pravdepodobne .vetšinou možne 
odstranit nedostatek signalu, v ,malych, 
»mistne* zastinenych oblastech.Tytp od- 
stavce by.však mely. poskytnout . tako ve 
informace, aby .se čtenafL rnohj rpzhod- 
nout,< zda je v vubec realne zkoušet ne- 
.. dpstatek signalu ■ odstranit tim to zpusor 
bem, .. 





Obr. 42. a) Pasivni reflektor pro odraz elektromagnetickych vln. Dokonalou stabilitu 
za všech podminek zajištuje robustni konstrukce na solidnich zakladech, b) konečne 
;,dosmšrovšn/“ ve vertikšlni rovinš se deiš tjustymi svorniky 


" Dopravit signal do neozarenych, tzv. 
nepokrytych oblasti ve vyhovujici kvalite 
je v současne dobe možnš nekolikazpu- 
soby. Ponechme pri tom stranou uvahy 
o vysflanl z družio, ktere zcela jiste zasobi 
dostatečnym signšlem vetšinu dnes ne-' 
pokrytych oblasti; zatim totiž nelze od- 
hadnout, jak dostupni budou v prislušne 
dobš potrebna zarizeni pro individualni 
prijem v pasmech kolem 12 GHz (popr. 
jak rozsšhlš uzemni celky. budou pokryty 
potrebnym kabetovym rozvodem). 

Jednim z bežne užtvanych zpusobu je 
zrizovšni vykryvacich* vysilaču o malem 
vykonu.' U nšs je jich v, provozu* již pres 
1000, dalši pfibyvaji/ Jejich zrizeni je 
podmineno radou* hledisek. Jde vlastne 
6 aktivni . retranslaci, kterou realizuje 
a provozuje Sprava . radiokomunikaci. 
•* Použivana zarizeni jsou vyrabena vli. p. 
TESLA Orava. 

• Televizni kabelovy rozvod.(TKR) je pro¬ 
gresivni formou rozvodu televiznich sig¬ 
nalu/V zahraniči jsou pomoći TKR zaso- 
beny kvalitnimi signšly obyvatele mnoha 
mest, ale i malych horskychošad. Lze rici, 
že na dnešnich sidlištich, s roztrištšnou 
vyškovou zšstavbou, je to jediriy možny 
zpusob, jak zšsobit všechny^ ucastniky 
kvalitnimi obrazy nškolika programu. Pro 
* instalaci centralnfch antšnnich prljima- 
cich systemu je nutne vybrat optimalni 
misto. U nas se vyvojem zafizeni pro TKR 
nyni zabyvš TESLA Bratislava. •' 

System společneho televizniho rozvo- 
.du (STR), tak jak jej v dnešni podobe 
znšme hlavne na sidlištich by nepochyb- 
nš uspokojil ipožadavky chataru v nškte- 
rych osadšch. Potencišlnim realizštorem 
je napr. Kovoslužba. Vyloučena neni ani 
svšpomocnš instalace. Predpoklšdš se 
nevelkš vzdalenost prijimaci anteny od 
mista rozvodu. 

Neprichšzi-li v uvahu žšdny z predcho- 
zich zpusobu, tedy zejmšna pri individu¬ 
alnim prijmu, mužeme se zamyslet nad 
použitim pasivnich reflektoru. 

V praxi se velmi často setkšvšme s ne^ 
kvalitnim obrazem, zpusobenym vice- 
smernym pFijmem z mistnich, popf. velmi 
silnych vysilaču. Silny signšl dopadš na 
prijimaci antenu primo, ales velkou inten- 
zitou i odrazem od ruznych teršnnich 
prekšžek a jinych objektu; Jsou to zvlšštš 
obvodovš, nekdy i kovovš plšštš vyško- 
: .vych budov, ktere svymi od raznymf vlast - 


nostmi znehodnocuji prijimany obraz. 
Nabizi se tedy otšzka, zda by na druhe 
strane nebylo možnš využit odrazu k šire¬ 
ni žšdanšho signalu. Z praxe zname ne¬ 
malo pripadu, kdy je prijem TV umožnen 
jen odrazy od teršnnich Či umšlych preka- 
žek. Vetšinou jde o prijem silnych, nepriliš s 
vzdšlenych vysilaču. Prijimany obraz však 
'zpravidla nemivš uspokojivou kvafitu. 

Za jakych podminek je vlastne možny 
prijem c[lenym odrazem od prirozenš 
nebo u me 16 prekšžky - od pasivniho 
reflektoru?.Zabyvejme se situacLna obr. 
43, ktera se snaži schematicky žnazornit * 
problem, formulovany otazkou k tšto ka- 
pitole. > . ‘ 

* Na strechšch vyškovych budov sidi ište 
je udajne dostatečnš silny signal na K 55. 
Na streše rodinnšho domku, ve vzdale- 



odraženy signali^ ~ 



Obn 43.3chšma rhfstnisituace pri odrazu 
signalu odpasivnfho reflektoru zpštsme- 
rem k vysilači (poloha \,1“, & = ISO 0 ), 
popr. smšrem kpolože „2“ (&= 120°)) a) 
' pohled shora, b) pohfed zepfedu 


nosti 300 m, ,,neni nic“. Predpoklšdejme, 

■ že signal hodnotime na černobilem televi¬ 
zoru s antenou o zisku 15 dB (napr. - 
X-Color), umistenou na streše sidlištniho 
bloku. Delka napaječe typ VFKV 630, 
popr. *VCCOY 75-5,6 je 10 m (posledni 
p^atro). Na K55, tj. na.750 MHz, ma tento 
riapaječ utlum 24dB/100 m. Pro 10 m 
tedy počitejte se ztrštou 2,5 dB. 

„Dostatečnš silny signal" u dšlkoveho 
prijmu a bez zesilovačeobvykleznamenš, 
že napeti na vstupu TV prijimače mš asi 
takovo u urovefi, pri ktere pršve mizi šum, 
tj. asi 40 dBjiV. Pripominšme, že uvažujer , 
me uroven signšlu prijateho antenou 
o žišku'15 dB, zmenšenou^o ztršty2,5 dB 
na napšječi.,. **. ' 

Predpoklšdejme dšle/ že še-s timto . 
prijimacim žarizeriim premistime do bodu 
. ,,1" ve vzdšlenosti 300 m. Predpoklšdej- 
rrie jeste, že bod ,,1“ leži'presne proti* 
srrišru šireni žšdaneho signalu, a že vzda¬ 
lenost 300 m je zanedbatelnš proti vzda- 
lenosti: k vysilači. (Bod je tšž od 
primšho dignalu dokonale odstinen.).Za- 
jimš. nšs tedy, jak utlum 300 m dlouhe 
trasy mezi'reflektorem’R a prijimaci antš-, 
nou Pžredukujeurp,ven pšvodnihb signš- 
lu. Za jakych podminek bude ještš možny 
, prijem odraženšho signilu?, L . 

Nejprve se. seznamime s probIŠmem, 

* obecnš' 

Na obr. 44 a 45 je schematicky znšzor- 
neno použiti pasivniho reflektoru. Pasivni 
reflektorv se použivaji.žejmšna na mikro- 

skutečna odražava plocha A s ’ 



Obr. 44. Odkion signšlu odrazem od jedi- 
nšho pasivniho reflektoru. Učinna (efek¬ 
tivni) plocha 'A 0 je prumšfem skutečnš 
odraznš plochy A $ do roviny kolmš ke 
smeru odrazu 

\ 








Obr. 45 . Odklon signalu odrazy od dvojice 
velmi blizkych reflektoru. Využfva se pri 
mafych uhlech popr. prbprenosu za 
prekšžku 

vlnnych trasšch pro presmšrovšni mikro- 
vlnn^ch svazkCi. Systšm s jednim reflekto¬ 
rem je použitelny, pokud se uhel odklonu 
& od pfimeho smšru nezmenši pod 60°. 
Pro menši uhly 0 nabyvš reflektor R, jak 
dšle uvidtme, značnych rozmšru.takžeje 
pak'ekonomičtejši použit systšm dvou 
reflektoru podle obr.,45. Čim je uhel 
vetšj, tim je obraz,,ekonomičtšjši", proto- 
že se zmenšuje rozdN mezi skutečnou 
a učinnou - efektivni plochou pasivniho 
reflektoru. Pro#=180°,tj. pri odrazu proti 
smšru šireni odppvidš skutečnš plocha 
ploše efektivni, Uhel odklonu musime 
respektovat i v rovinš vertikalni - . Leži-li 
pasivni reflektor a pfijimaci antena v jed- 
nš rovinš, je #'=180° (obr. 43b). 

Pri vypočtu utlumu trasy vychazime ze 
ztršty vysilanšho vykonu N v . Pro pomer 
vyslaneho a pfijateho vykohu na ćele 
trase mezi pfijimačem a vysilačem muže- 
me psšt: 


Nv 

10log — =a, 
/V n 


Pri dostatečne vzdalenosti mezi pasivnim 
reflektorem R a obšma antšnami (vysilaci 

V a pfijimaci P) jsou vlny dopadajici na 
pasivni reflektor rovinne, s konstantni 
amplitudou a fazi, takže mužeme praktič¬ 
ki počitat se 100 % učinnosti pasivniho 
reflektoru. Za takovych podminek muže¬ 
me vyjadfit utlum ćele trasy mezi 

V a P vyrazem: 


a c - lOlog 


AW 2 2 

>M 2 o4p 


jehož upravou dostaneme: 

A (r\ + r 2 ) 2 

a c = .10log - V -- - -+ 20log 


Ar^ 2 


AA 


= a i + a 2, 


Ao{r<[ 4- r 2 ) 


kdeA je vlnpva delka, 

. 1 A v efektivni plocha (apertura) vysi- 
laći anteny, " 

A p efektivni plocha (apertura) pfiji¬ 
maci antšny, 

A 0 efektivni plocha (apertura) pa¬ 
sivniho reflektoru (odrazne an- 
tšny) v rovinš kolmš k dopadaji¬ 
ci, popr. odražene vlhe, 
r i vzdalenost mezi antšnou vysila- 

ci a pasivnim reflektorem, 
r. 2 vzdšlenost mezi pasivnim re¬ 
flektorem a pfijimaci anteno u. 

Prvni člen vyrazu, a i, je jednoduše 
utlum trasy mezi antšnami V a P, oddšle- 
nymi vzdšlenostin a r 2 . Druhy člen vyražu, 
a 2 , je pridavny utlum druhš časti trasy. . 

Za’ pfedpokladu, že ’tzn. je-li\ 

vzdšlenost pasivni reflektor-prijimač 
mala, zanedbatelnš proti vzdalenosti vysi- 
lač-pasivni reflektor, mužefne vyraz proa 2 
zjednodušit takto: 

_ Ar 2 
or 2 = 20log — 


Pro vypočet pfidavnšho utlumu a 2 v dB 
dosazujeme všechny veličiny ve stejnem 


24 




Obr. 46. Pfidavny uh um tra$y pasivni reflektor - prijimaci antena na f = 750 MHz 
(A —0,4 m) v zavistosti na vzdalenosti r 2 . Parametrem je efektivni dšlka strany a 0 

(efektivniplocha A 0 ) čtvercovebo reflektoru 


rozmšru - nejlepe v metrech, nebo je 
vyjadfujeme ve vinove delce./l 0 , efektivni 
plochu pasivniho reflektoru, dosazujeme 
pochopitelne v metrech čtverečnich nebo 
vA 2 . Pro praktickou potrebu je vyraz proa 2 
znazornen grafem,na obr. 46, a to pro nšš 
pripad, tj. proA =0,4 m (f=750 MHz). Vza- 
vislosti na vzdalenosti ]r 2 udšvš v rozsahu 
10 až 10 000 m pfidavny utlum a 2 pro 
ružne velikosti odraznšho reflektoru 
čtvercovšho tvaru. Parametrem jsou tedy 
,rozmšry reflektoru, vyjadfene pro lepši 
predstavu delkou jeho strany (a), v rovine 
kolme k dopadajici, popr. odražene vlnš. 
Každemu zdvojeni delky strany čtverce 
odpovidci čtyrnasobnš plocha pasivniho 
reflektoru a zmena smerovosti, popr. pri- 
fustek zisku o 6 dB. Protože pasivni re¬ 
flektor žastšvš sou časne funkci dvou stej- 
ne rozmernych anten (vysilaci a pfijimaci) 
pracujicich se 100% učinnosti, projevi se 
to na utlumu trasy r 2 zmšnou o 12 dB. 
Z vyrazu proa 2 dšle logicky vypjyva, že se 
pri konstantni ploše pasivniho reflektoru 
zvetšuje (zmenšuje) utlum trasy o 6 dB pfi 
polovičnim (dvojnšsobnem) kmitočtu, tj. 
pfi dvojnšsobnš (polovični) vlhovš dšlce. 
Pravdšpodobnost možneho využiti pasiv- 
nich reflektoru tedy stoupa s kmitočtem. 

Vrafme se znovu k našemu pfikladu. 
Pouzijeme-li v miste vlastniho pfijmu stej- 
nš pfijimaci zanzeni, kterym jsme hodno- 
tili signšl tam, kam hodlšme umistit pasiv¬ 
ni reflektor, pak je za danych okolnosti 
rozhodujici, jakou ztratu signšlu si na 
danš trase mužeme dovolit, abychom 
neztratili rešlnou možnost pfijmu. Podle 
toho pak určime z grafu na obr. 46 
potrebnou dejku strany efektivni plochy 
čtvercovšho reflektoru. Za efektivni plo¬ 
chu považujeme plochu čtverce v rovine 
kolme k odraženš vlnš, do kterš se nšm 
skutečna plocha reflektoru promita. Pro 
tf=180°, popr. <p=0° - odraz proti smšru 
dopadajiciho signšlu - (antena P je v po¬ 
lože ,,1“) jsou obe plochy shodne. Pro 
#=60° je vodorovna strana skutečne plo- 
chy reflektoru 2x vetši než efektivni. Pro 
&<60° nabyvaji vodorovne rozmšry re¬ 
flektoru rychle .extremnich hodnot. (Po- 
mšr skutečne a efektivni strany čtverco- 
veho reflektoru v zavislosti na uhlu odklo¬ 
nu je vyznačen grafem na obr. 47.) 

Na mikrovlnnych trasach se v techto 
pripadech použiva dvojice pasivnich re¬ 
flektoru podle obr. 45. V amaterske praxi 
však toto rešeni pfichazi sotva v uvahu. 

Pro nšš pfiklad Ize pfir , 2 =300 m pfipus- 
tit ztratu asi 20 dB, aby byl obraz na TVP 
ješte ,,ke koukani“ bez antšnniho zesilo- 
vače. Zvolime-li tedy podle grafu na obr. 
46 stranu reflektorua=4 m, bude pridav- 


ny utlum na trase r 2 18,5 dB. Na vstupu 
prijimače s antšnou v polože „1“ by se 
mšla objevit uroveh napšti 40 - 18,5 
= 21,5 dB^V. .Pokud bychom pfijimali 
s antšnou P v polože ,,2" (uhel odklonu 
#=60°), mšla by mit vodorovna strana 
a již delku 8 m (a=a 0 /cos^). Pro ostatni 
uhly if stanovime skutečny rozmer pomo¬ 
rci grafu na obr. 47. 

Pfi pfedpokladanšm homogennim ozš- 
feni a 100% učinnosti ma reflektor pfi 
ploše /t 0 =16 m 2 , tj. 100A 2 , na 750 MHz 
zisk G d=29 dB. Antšna s tak velkym zis- 
kem mš pochopitelnš velmi uzky hlavni 
lalok, což pfedpoklada velmi pečlivš.na- 
smšrovšni. Jinymi slovy-signal odraženy 
od pasivniho reflektoru je k dispozici 
v pfedpokladane sile jen ve velmi 
uzkem uhlovem sektoru. Pfipusti- 
me-li pokles signalu maximšlnš 3 dB, ke 
kteremu dojde na okrajich svazku o uhlu 
@ 3 , odpovidajicimu efektivnimu horizon- 
talnimu rozmeru pasivniho - reflektoru, 
pak je nutnš umistit pfijimaci antenu na' 
polomšru r 2 v rozsahu oblouku o dšlce/ 0 


Iq = 


2kT2 

^60 



t 


&3 určime s dostatečnou presnosti z roz¬ 
meru a 0 podle vzorce 


03 = 52° 


A_ 

3 0 * 


Pro nšš pfipad, kdyA=0,4 m aa 0 =4 m, je 
03 = 5 , 2 °, takže 


6 / o 


6,28.300 
360° 


5,2° = 27,2 m. 


T 
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Obr. 47. Pomer skutečne a efektivni de!ky 
strany a $ /a 0 pasivniho reflektoru v zavis¬ 
losti na uhlu odklonu ft 
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Obr. 48. Tvar hlavniho fafoku smeroveho 
diagramu^ rovnomerne' ozarene plčšne 
anteny . Na vodorovne ose je vynašen 
pomer uhlove ćdchy!ky A © od maxima 
ku polovine uhlu prijmu © 3/2 


Vyše uvažovany pokles 3 dB je ovšem pri 
cilenych odraz'ech v profesionalni praxi 
neprijatelny, mimo jinč i pro značne na- 
kiady na stavbu vysoce stabilnich reflek¬ 
toru. Prijimaci antena P musi byt nasme- 
rovšnim pasivniho reflektoru v horizon¬ 
talni i vertikalni rovine umistena v maximu 
jeho smeroveho diagramu s presnosti 
±1 dB. Naroky na presnost zacileni re¬ 
flektoru znšzornuje zcela obecne graf na 
obr. 48, kde je vyznačen vypočteny tvar 
hlavniho laloku smeroveho diagramu rov¬ 
nomerne ozarene plošne anteny. Na verti¬ 
kalni ose je vynššen ubytek zisku ve 
smeru skutečnepolohy prijimaci anteny, 
proti zisku ve smeru maxima. Na horizon¬ 
talni ose je vynašen pomer uhlove odchyl- 
kyA<9od optimalniho zacileni ku polovine 
uhlu prijmu 0 3 /2 plošne anteny. Pro 
2A<9/<9 3 - 1 je uhiova uchylka A© ~©zf2 
a pokles je -3 dB. Pro max. pokles do 
-1 dB prečteme z grafu pro AG=-1 dB 
udaj 2 A 0/03 =, 0,6 a po dosazeni za 
©z = 5,2° dostaneme maximalni povole- 
nou odchylku od optimalniho smeru 

_ 03.0,6 5,2.0,6 ^ * 

= —£—= —— = 1,56°. 

2A0 je vlastne uhel © idB = 3,12°. 
uosazenim do vzorce pro / 0 dostavame 
delku oblouku, na kterem je treba umisjjt 
prijimaci antenu, / 0 =16,3m. Stejny po- 
stup vyžaduje optimalni nasmerovšni re¬ 
flektoru v rovine vertikalni. Použijeme 
stejnych vzorcu pro vypočet 0' 3 i A0', 
protože tvary smerovych diagramu efek¬ 
tivni čtvercove plochyjsou osove soumer- 
ne. Pokud se uhel odklonu §' ve vertikalni 
rovine nebude priliš lišit od 180°, muže 
zustat pasivni reflektor svisly a optimalni¬ 
ho usporadani se dosahne ,,vysunutim“ 
prijimaci anteny do maxima vertikalniho 
diagramu pasivniho reflektoru. 

Pasivni reflektory nemusi mit pochopi- 
tene čtvercovy tvar. Signal odraženy od 
obdelnikovych, na vyšku postavenych re¬ 
flektoru, zasahneširši uhlovou oblast, než 
obdelnikove reflektory nizke a široke. To 
ostatne plyne ze vzorcu pro šifku svazku 
plošnych reflektoru (viz tež tab. 7). 

Z predchozTch.uvah vyplynulo, že pro 
dostatečny odraženy signal potrebujeme 
obecne co nejvetši reflektor. Jeho maxi- 
malni rozmery jsou však vštšinou omeze- 
ny konstrukčne mechanickymi hledisky. 
Za jistych podminek však omezuji jeho 
maximalni rozmery \hiediska električka . 
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Obr. 49. PrumerD rovinneho reflektoru je 
omezen pripustnym rozdilem nejkratšich 
a nejdelšich vzda/enosti r pro soufazovy 
_ ., odraz r , 

Pro kvalitni prenos, popr. odraz je totiž 
použitelnš-jen tak rozmerna'plocha refle¬ 
ktoru, jaka zaruči soufazovy odraz elektro- 
magnetickych vln po ćele ploše reflektoru. 
Pri dane vzdalenostir 2 a vinove delceA se 
od jisteho rozmeru reflektoru prodlouži 
drahanaokrajiodraženych paprsku nato- 
lik, že fšzovy rozdil mezi strednimi aokra- 
jovymi paprsky pfesahne jistou mez, za 
kterou jižnelze považovatfazovevlnoplo'- 
chy dopadajici na prijimaci antenu za 
rovinnč (obr. 49). 

S timto omezenim se setkavšme prede- 
všim pri mefeni srrierovych vlastnosti an- 
ten, pri nemž je pro dostatečnou presnost 
mefeni žadouci, aby. maximalni rozdil 
drah od strednich a okrajovych čšsti 
merene anteny k antene merici nepresahl 
velikost A/16, popr. 22,5°. Již dfive bylo 
rečeno, žeA/16 je tež maximalne pfipust- 
na nerovnost, lepe nerovinnost plošneho 
reflektoru. ^ 

. Pro tento pripad plati pro.vzdalenost 
r mezi občma antenami s dostatečnou 
presnosti jednoduchy vztah 

2 D 2 * 


kd ep je nejvetši rozmer merene anteny, 
r . vzdalenost mezi merenou a me¬ 
rici (vysilaci) antenou, 

A vinova delka, odpovidajici pra- 
covnimu kmitočtu. 

Chceme-li znat maximalne pripustne 
D pro daner aA ,pak plati: 



Pro naš pripad (r = 300 m a A = 0,4 m) 
pak muze me za fazove kvalitni považovat 
každy rovinny kruhovy reflektor,/jehož 
prumerO nebude.vetši.riež . ' 



300.0,4 
~2 


7,75 m , 


nebo čtvercovy reflektor, jehož strana 
a nebude delši než 


a - 


7,75 

vr 


= 5,5 m . 


Toto kriterium je ovšem velmi prisne, ale 
zaručuje dostatečnou presnost pri mefeni 
$merovych parametru tak rozmernych an - 
tšn na vzdalenost 300 m a pro A = 0,4 m. 

Pri praktickem provoznim použiti pa- 
sivnich reflektoru se pripoušti dvojnasob- 
ny rozdil delek drah, tzn.A/g’= 45°. Pak 
plati: 



Použito v našem pripade to znamena, že 
kruhovy reflektor by nemčl mit vetši pru-;. 
mer než D = 11 m a strana čtvercoveho 
reflektoru by nemela presahnout delku 
a = 8 m. 

Zisk tak rozmernych reflektoru se opet 
projevi jeri tehdy, budou-Ji po čele ploše 
rovnomerne ozafovany.elektromagnetic- 
kymi vlnami prijimanych signalu. Jejich 
vetšimu zisku ovšem odpovidš i užši 
paprsek hlavniho laloku a tim i kritičtejši 
smerovani, popr.. umisteni prijimaci 
anteny.. - - 

■ Orientačne mužeme stanovit charakte- 
risticke smčrove parametry homogenne 
, ozarene kruhove nebo čtvercove plochy 
z udaju v tab. 7. Uvažovanou plochou je 
v našem pripade opšt efektivni plocha 
- pasivniho reflektoru, tzn. prumšr skuteč- 
ne elipsovitč nebo obdelnikovite plochy 
do roviny kolme ke smeru šireni dopadaji- 
cich a odraženych alektromagnetickych. 
vln (vizznovu obr. 44). 

Tab. 7. Charakteristicke .smerove para- 
metry rovnomerne ozarene-rovinne kru¬ 
hove nebo čtvercove plochy 


Plocha 

kruhova ' 

čtvercova 

0 3 dB[°| 

6( WD 

52 i/a 

. 0 6 dB[°] 

82 UD 

681 /a 

Smer 1. minima 

± m/D 

± 58l/a 

Smerl. maxima 

± 95 UD 

± 841/a 

Smer 2. minima 

±1301/0 

±1161/a 

SmŠr. 2. maxima 

±156^/0 

± 1421/a 

Smer 3. minima. 

±1851/0 

± 1741/a 


D je prumer kruhove plochy, 
a je delka strany čtvercove plochy. 


Napr. pro čtvercovy reflektora = 8 m pri 
A = 0,4 m dostavame: 0 3 đ0 = 2,6°, smer 
1. minima ±2,9° a smer 1. maxima 
±4,2°atd. 

% 

Stručny souhrn 


Pri nšvrhu pasivniho reflektoru je nut- 
ne vychazet z intenzity prijimaneho sig¬ 
nalu v mistč predpokladanćho odrazu, 
a ze vzdšlenosti r 2 k prijimaci antenš. 
Potrebny rozmer efektivni plochy se zjisti 
z grafu na obr' 46. Vodorovny a svisly 
rozmer skutečne plochy se musi korigo- 
vat podle uhlu odklonu v obou rovinach. 
Odraznš plocha se musi velmi presnš 
orientovat a v optimalni polože dokonale 
stabitizovat. 

Nerovnost povrchu plochy ma byt men- 
ši než 1/16 A. Aby nevznikaly ztraty proza- 
rovanim, musi byt reflektor dostatečne 
husty (plati stejnč udaje jako u ostatnich 
plošnych antšn; obr. 53). Predpoklady 
pro využiti pasivnich reflektoru stoupaji 
s kmitočtem a s intenzitou dopadajicich 
signalu. Retranslace pasivnimi reflektory 
je š[rokopasmova, tzn. že jedne trasy Ize 
využit pro souČasny prenos na ruznych 
kmitočtech, Utlum trasy se ovšem bude 
v zšvislosti na kmitočtu menit. 


K praktičke realizaci 

Z toho co byio uvedeno je zrejme, že 
amaterska realizace pasivnich reflektoru 
sice neni vyloučena, ale ve vetšim mdritku 
sotva prichazi v uvahu pro značne rozme- 
ry reflektoru a s tim spojene konstrukčne 
mechanicke obtiže. Realne možnosti nam 
však poskytuji ružne vyškove stavby, je- 
jichž sten je možne využit (obr. 50). Jsou 
to zejmena hladke bočni steny obytnych 




bloku, ktere poskytuji dostatečne rovny 
podklad pro zavešeni vštšich i velkych* 
odraznych ploch - kovovych siti. Predpo- 
kladem pro jejich využiti je pochopitelnš 
dokonala znalost mistnt situace vzhledem 
k dopadajicim i odraženym signšlum. 
Zcela nepochybnč existuji mista, ktere 
tyto možnostf po$kytuji a nektera je 
dokonce nabizeji. Je nutnš se však nad 
problemy zamyslet a pripadne možnosti 
proverit. * 

Postup pri hodnoceni situace 

Zakladnim požadavkem je dostatečne 
silny signal v mi'stš predpokladanćho 
odrazu. Pak postupujeme timto zpu- 
sobem (obr. 51): ^ 

1. Z mapy určime azimut vysilače SV, tj. 

uhel, ktery sviršsmšr k vysilači sesmerem 
k severu. Azimut se meri ve smeru pohybu 
hodinovych ručiček.(vychod - 90°, jih - 
180°, zšpad - 270°, sever - 360°, popr. 
0°). Presnšjši udaje ziskame vypočtem ze 
zemepisnych soufadnic obou mist. Praxi 
vyhovi, zmerime-li azimut ve smšru opti¬ 
malne nasmerovane prijimaci anteny, 
umistšnš v predpokladanem miste pasiv- 
niho reflektoru. Azimut merime vhodnou 
busololj (vyhovi napr. busola typu 
SPORT, vyrobek NDR, ktery je u nšs, 
v prodeji). ^ 

2. Z tehož mista zmšrime azimut SP' 
k antene prijimače, popr. azimut z mista 
prijimaci antšny smšrem k pasivnimu 
reflektoru, zmenšeny o 180°. Polovina 
rozdilu obou azimutu pak určuje azimut 
kolmice k odraznš ploše (SlR) pasivniho 
reflektoru. Rovina odrazne plochy pak 
musi ležet ve smeru SllR = SI R±90° (viz 
obr. 51). Pokud si chceme ovžrit pripadne 
využiti dalšich objektu, kterš leži v oblasti 
dostatečne silneho prtmeho signšlu 
a v priznive polože vuči prijimači, musime 
zmšrit azimuty všech ploch, prichšzeji- 
cich v uvahu pro odraz do našeho mista P. 
MŠfime opet busolou, a to tak, že zmšrime 
azimuty rovin uvažovanych ploch. Mereni 
bude presnejši, když rovinu každe plochy 
zmerime z protilehlych mist. Polovina- 
součtu nebo rozdilu obou uhlov^ch udaju 
by mšla byMotožnš nebo velmi blizka 
hodnotč I R, vypočtene z a^jmutu 
vysilače SV a z azimutu prijimače SP pro 
nejvyhodneji orientovanou plochu. Tu 
pak zvolime pro vlastni realizaci odraznš- 
ho povrchu. 

- Šituape bude prehlednejši a vybšr jed- 
nodušši, bude-li k dispozici dostatečne 
podrobny, ale platny plšn uvažovane ob-. 
lastL na nšmž mCižeme potrebnš uhly (ŠP 
a SUR) a vzdšlenosti (r 2 ) zmerit. 

Pravdepodobnost vyskytu vhodne plo- 
chy s potrebnou orientaci nebude vštši- 
nou velkš. Pokud však pujde o plochy. 
dosti rozmerne, odršžejici v maximu „viče 
než nutnš potrebujeme“, muže byt odra- 
ženy signšl v prijatelne sile i mimo maxi- 
mum (popr. na 1. postrannim maximu). 
Definitivni umistšni anteny v miste P mo- 
hou ovlivnit ještš pomšry na trase r 2 
a v nejbližšim okoli anteny P. Za jistych 
podminek tam mohou nastšvat i intenziv-; 
ni odrazy od zeme nebo jinych prekšžek, 
takže interferenci primych (tzn. ovšem od 
pasivniho reflektoru odraženych) a odra- 
ženych signalu vznikne v prostoru priji- 
maci anteny nehomogenni pole. Proto je 
užitečnš optimaližovat v každem pripade 
ješte definitivni polohu prijimaci anteny 
s ohledem na tyto vlivy. 

Kvalitu obrazu pfijimanćho v miste 
P cilenym odrazem od pasivniho reflek¬ 
toru muže nepriznlvč ovlivrtovat proni- 
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Obr. 50. Bočni ste- 
ny obytnych bloku 
maj! dostatečne, 
ro vny povrch pro 
zavešeni odraz- 
nych ploch- 



kani primeho signalu na prijimaci ante¬ 
nu. Pak jde v podstate o vicesmerny 
prijem, jak se s nim bežne setkšvšme 
zejmeria pri prijmu mistnich vysilaču. Pro¬ 
to je žšdouci použit i v miste P antenu 
s co, nejvetšim ziskem, popr. uzkym 
smerovym diagramem. 

V tšto souvislosti poklšdšme za užiteč- 
ne zduraznit, že pasivni reflektor muže 
byt užitečny I pri mistnim prijmu v tech 
pripadech, kdy se na obrazovce vytrvale 
objevuje vicenasobny obraz. Z rady priro- 
zenych odrazu pusobicich ,,zastupy du- 
chu“ je nškdy možnš zvyraznit ten nejvy T 
hodnejši zdokonalentm odraznych vlast- 
nosti prislušne prekažky. Pokud se prijem 
zlepši, je možnš,pokračovat dale napr. 
optimalizaci fšzoveho posuvu prijimane- 
ho odrazu apod. (viz [1], str. 34). 

Pflklad vypočtu nasmšrovšnf 
(orientace) 

pasivniho reflektoru (obr. 51) 

Vychozi informace, zjištšne busolou nebo 
z mapy: ^ 

azimut vysilače S^ 235°, 
azimut prijimače SP = 155°; 
vypočteno: 

azimutjcolmiče k rovine pasivniho reflek¬ 
toru SIR 

t SV + SP 235° + 155° 

S [r _-=195°, 

uhel odrazu rp 

ŠV- ŠP 235° -155° * 

m = --- = --- = 40°, 


uhel odklonui? 

& = 180° -2 tp = 180° - 80° = 100°, 

cos <p - cos 40° = 0,766. 


Sever 

0 ° 



180 ° . ■ 

Obr. 51. Geometrie odrazu od pasivniho 
reflektoru, je-liazimutvysllačeSV ~ 235° 
a azimut prijimače SP == 155 ° 


Odrazny povrch pasivniho reflektoru tedy 
musi ležet ve smeru 
SffR = 195°±90° = 285°, popr. 105°. 


Odrazy od nevodivych povrchu 

Až dosud jsme predpoklšdaji a počitali 
s kovovym a dostatečnč rovinnym od raz¬ 
nim povrchem pasivniho reflektoru, ktery 
odršži prakticky stoprocentne dopadajici 
elektromagneticke vlny - nezšvisle na 
jejich polarizaci, Cihlu dopadu a vinove 
delce. 

Schopnost odršžet elektromagneticke 
vlny však .maji i prekažky s. nevodivym 
povrchem, jak to ostatne bežne pozoruje- 
me na obrazovkach TV prijimaču, kdy 
vetšinu nežadanych odrazu pusobi te- 
renni a umele prekažkysnevodivym povr¬ 
chem. 

Obecne dochazi k odrazum na rozhrani 
dvou prostredi, lišicich se permitivitduf f , 
mernou vodivostip, popr. i permeabilitou 
//. Je to možne-rici i tak, že k odrazum 
dochšzi nejen na rozhrani vodivšho a ne- 
vodivšho prostredi (tj. idealniho dielektri- 
ka), ale i na rozhrani prostredi nevodiveho 
a polovodiveho (voda, zeme a ružne jine 
hmoty). Tento jev se bšžne projevuje pri 
Šireni DV až KV nad zemskym povrchem, 
kde‘ se s nim zcela samozrejme počita. 
Jsou vypočteny krivky utlumu šireni elek- 
■ tromagnetickych vln nad^ruznymi druhy 
povrchu zeme v zšvišlosti na polarizaci; 
- uhlu dopadu i vinove delce. Je tu vyrazny 
rozdil proti odrazum od vodivšho povr- 
chu, kde na polarizaci, anruhlu dopadu 
z hleđiska učinnosti odrazu ne 2 aleži. 
Obecne je činitel odrazu tim vetši, čim 
vetši je relativni permitivita a mšrnš vodi- 
vost prostredi. 

V tab. 8 jsou uvedeny velikosti ag pro 
nekterš druhy zemskeho povrchu. 

\ 

Tab. 8. Permitivita e r a merna vodivošt 
g pro vybrane zemskš povrchy 


Druh povrchu 

r r 

Q 

Morskš voda 

80 

4 

Sladka voda 

80 . 

asi 1 ■ 1(T 3 

Vlhkš puda 

10 až 30 

3 10 _3 až3 • 10“ 2 

Suchš pčda 

3 až 4 

1 10 _5 až2 ■ IO" 3 

Ornice 

15 

1 • 10“ 2 

Kamenita puda 

14 

2 • IO" 3 

Zastavčna plocha 4 

3 • 10“ 3 


Nejvice se vodivemu prostredi približuje 
morskš, tedy slanš voda. (Je treba po- 
znamenat, že predchozi tabulka i nasle- 
dujici krivky byly sestaveny a vypočteny 
pro potreby bšžneho Šireni DV, SV a KV 
nad zemsk^m povrchem. Z hleđiska odra:, 
zu VKV a UKV je proto považujeme jen za 
pomocnou informaci, doplhujici naše 
uvahy.o učinnosti odrazu od nevodivych 
povrchu). Nejduležitejši vztahy mezi čini¬ 
telj odrazu, popr. učinnosti odrazu,;uhly 
dopadu a polarizaci vuči odrazne ploše 
jsou pro kmitočty vyšši než 1 MHz a pro 
nektere druhy povrchu graficky znazor- 


\ 




Obr 52. Krivky energeticke učinnosti od¬ 
razu elektromagnetickych v/n od ruzneho 
prostredi v zavisiosti na po/arizaci a na 
uh/u dopadu 

neny na obr. 52. Na vodorovne ose je 
vynššen uhel dopadu <p (viz obr. 44). 
Z našeho hlediska jsou zajimave jen uhly 
v rozsahu 0 až 45°. Na svisle ose je 
vynašena učinnost prenosu energie v %. 
Pro označeni Rll je odrazna plocha rovno- 
bežnš s elektrickou složkou elektromag¬ 
netske vlny. R L znamena, že odrazna 
plocha je k teto složce kolmš. Rovšimne- 
me si, že prog? = 0° na polarizaci vlastnš 
nezaleži, ale pro q> > 0° je vždy R1 > R ||. 

Pro nšš pripad, tzn. pri odrazech od 
svislych ploch,je na IV. a V. pasmu temer 
vylučnš použivana horizontalni polariza- 
. ce nahrazovšna polarizaci komou k rovine 
svislš od razne plochy, a pro činitele odra¬ 
zu tedy plati kfivky označene R 1. Pri po¬ 
larizaci vertikalni plati zastejnych podmi- 
nek krivky Rll. 

Činitele odrazu polovodivych prostre- 
di, napr. betonovych, panelovych či zde- 
nych staveb, ptisobicich vetšinu odrazu 
pri bežnšm prijmu, presnš nezname. Mu- 
žeme však predpokladat s prihlednutim 
k udajum v tab. 8, že by se svymi vlastnost- 
mi zaradily do oblasti ohraničene hodno- 
tami 10 až 30 % na obr. 52. Vyjadrime-li 
učinnost odrazu vdB,zjištujeme, žeener- 
- gie, odršžejici se od stejnš rozmernych 
a dostatečne rovinnych polovodivych 
,, ref lektoru je v prumeru jen asi o 10 dB 
menši, než u povrchu vodivych. A protože 
odrazne plochy techto ,,prirozenych“ pa- 
sivnich reflektoru byvaji značne, nemeli 
bychom, zvlžštš po predchozich uva- 
hach, považovat bežny vyskyt duchu vli- 
vem odrazu za neco mimoradneho. V teto 
souvislosti se zcela logicky nabizi otšzka, 
zda by nebylo možnš využit k cilenym 
odrazum i tšchto ,,prirozenych“ pasiv- 
nich reflektoru bez'dalšich uprav. Natuto 
otazku.lze odpovedšt jen experimentem. 
Predchozi informace by k takovemu ex- 
perimentovšni mely byt pohnutkou i po- 
muckou. 


Pasivni retranslace dvojici anten 

Zšsadne Ize jednoduše spojit dve sme- 
rovš anteny napaječem a vytvorit tak 
obousmerny pasivni retranslator-opako- 
vač (back to back repeater, obr. 54). 
Každa^z> anten muže současnš pusobit 
jako vysilaci a prijimaci/1 když jde princi- 
pialne o stejny druh prenosu jako pri užiti 
jednoho rovinneho pasivniho reflektoru, 
tak se oba zpusoby prenosu signšlu v lec- 
čems liši. 

Dvojice anten je zpravidla zarizeni se¬ 
lektivni, ktere prenššj jen kmitočty spo- 
lečneho pracovniho rozsahu obou antšn; 


Obr 53. Nomogram pro ur- 
Čenf učinnosti plošneho 
ref lektoru. Vykon pronika- 
jfct reflektorem zavisi na 
rozteči s a prumeru vodiču d 
mriže nebo site. Pfikiad: 
Je-// s = 0,1 ka s/d = 24, pro- 
chazi reflektorem 10 % vy- 
konu (10.dB). Pri stejnšm s 
Ize pronikani zmenšit na 
1 % (20 dB) asi 5kršt vetšim 
prumerem. d. Napr. na f = 
- 750 MHz (X - 0,4 m) je 
N p = 20 dB pri s = 40 mm a 
d = 1,7 mm. Pro N p = 20 dB a 
$ = 40 mm musibyt d = 9 mm 
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Obr. 54. Pasivni retranslace dvojici anten 

\ 

zatimco rovinny reflektor je zarizeni širo- 
kopasmove, jehož kmitočtovy rozsah je 
omezen jen nerovnosti reflektoru. Každou 
antenu Ize optimalne nasmšrovat, neza- 
visle na druhe, což umožnuje prenos do 
libovolnych smšru v horizontalni a verti¬ 
kalni rovine. Efektivni plocha antčn se 
tedy nemšni. 

Z hlediska energeticke bilance prenosu 
však nelze považovat retranslaci dvojici 
anten za zcela ekvivalentni retranslaci 
jedinym pasivnim reflektorem. Rozdil je 
v tom, že rovinny reflektor pracuje prak- 
ticky se 100% učinnosti. Veškery vykono- 
vy tok, zachyceny efektivni plochou ref¬ 
lektoru, je odršžen žždan^m smerem. 
Zisk pasivniho reflektoru proti všesmero- 
vemu - izotropnimu zariči mužeme vyjad- 
fit vztahem 

_ _ 4jc4 0 

G , = 20log —p-. 

Je to vlastne dvojnasobny zisk rovnomer- 
nš ozarene efektivni plochy/t 0 , pracujici 
se lOOprocentni učinnosti, popr. sou- 
čet zisku ,,prijimaci a vysilaci“ anteny. 
V antenarske praxi je to vlastne jediny 
pripad, kdy s takovou učinnosti efektivni 
plochy - apertury počitame. U retranslace 
dvojici anten se však energetickš učin¬ 
nost prenosu zmenšuje. 

Predpokladejme, že každou z anten je 
parabolicky reflektor, jehož skutečnš plo¬ 
cha usti je shodna s efektivni plochou 
rovinneho pasivniho reflektoru. Učin¬ 
nost ozšreni parabolickych reflektoru pri- 
marnimi zariči je asi 50 až 60 %. Antena 
paraboljckš stejne rozmerna jako pasivni 
reflektor bude tedy mit jen polovični učin- 
nou plochu. Z parabolickeho, dopadajici- 
mi elektromagnetickymi vlnami rovno- 


mšrnš ozareneho reflektoru dokaže pri¬ 
marni zarič prijmout jen 50 až 60 % 
energie, a neuvažujeme-li dalšf ztraty, - 
zase jen 50.až 60 % teto prijatš energie se 
druhou stejnou antenou vyzšri. Vyjšdreno 
v dB je asi -6 dB. Stejny udaj ostatnš 
zjistime z grafu na obr. 46, dosadime-li 
pro utlum trasyr 2 zaA 0 polovični efektivni 
plochu. 

S prihlčdnutim k nakladum na jeden 
plošny reflektor a dvš anteny parabolicke 
neni rešeni s dvšma antenami ekonomic- 
ke. Plati to i pro jine typy anten. Mužeme si 
to dokšzat vypočtem energie pfenesenš 
dvojici anten X-color, jak o ni uvažuje nšš 
čtenar. Pro porovnani’predpoklšdejme 
stejnou vychozi situaci jako v predchozim 
prikladu: 

Antena X-color o zisku G d = 15 dB, 
umistenš v predpokladanem prostoru pro 
retranslačni dvojici anten, dodava na 
vstup TV prijimače o vstupni impedanci 
75 Q signal o urovni 40 dBfiV. Jak velkou 
urovefi signšlu dostaneme na stejnem 
zarizeni ve vzdalenostir 2 = 300 m, použi- 
jeme-li k retranslaci dve stejnš anteny se 
ziskem 15 dB? 

Pri vypočtu budeme vychazet z uvede¬ 
nih vzorcu s jedinym rozdilem: .pro 
utlum na trase/* 2 použijemevyraz, kteryse 
shoduje s prvnim Členem vzorce proać (tj. 
vyraz pro pomer vyslanšho a pfijateho 
v^konu mezi vysilaci - retranslačni - 
antenou a prijimaci antšnou). Taktotiždo 
vypočtu zahmeme pro vetši nazornost 
celou energetickou bilanci prenosu, vy- 
chazejici z urovnš 40 dB^V, kterase obje- 
vila na vstupni impedanci 75 Q TV priji¬ 
mače, a ktera tedy bude i na stejne 
impedanci napaječe zakončeneho dru¬ 
hou - ,,vysilaci“ - antenou retranslačni 
dvojice. Jednu z retranslačnich antšn 
tedy uvažujeme jako vysilaci, napajenou 
vykonem, odpovidajicim urovni 40.dB^iV 
na75Q. 


Vypočet 

Vychazime ze vzorce pro pomšr vysila- 
neho a prijimaneho vykonu podšl trasyr 2 
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N m _ A 2 r 2 2 
A/p A oA p 

kdeA/ov je vykon vysilany retranslačni 
antenou, 

N p . vykon prijimany prijimaci 
antšnou, 

A 0 v efektivni plocha vysilačiantšhy, 
A p efektivni plocha prijimaci 
antšny, 

X vlnovš delka, 
r 2 vzdalenost mezi antšnami. 

1. Vypočteme vysilany vykon. 

Urovni 40 dBpV na vstupu prijimače 
v miste uvažovaneho umisteni retranslš- 
toru odpovida napeti 

Ep = 100 pV = 0,1 mV = 1 ■ 10“ 4 V. 

Z toho vykon N ov = E p 2 ‘/Z = (1 10 -4 )^ 

/75 = ,1,3 ■ 10 -10 W. Je to vlastnš vykon, 
prijimany na konci trasy V - R p , ale z hle- 
diska tohofo.vypočtu je to i vykon vysilany 
na trasu R v - P. 

2* Vvpočteme efektivni plochuy4 ov vysilaci 
anteny a A p prijimaci antšny. Predpoklš- 
dšme, že obš antšny jsou stejne, takže 
A ov = A p . 


A 


ov 


G^k 2 

Alt 


kde G ć je zisk antšny proti dipolu X/2, 
vyjšdreny pomšrem vvkonu pro 15 dB 
(= 31,6). 

Efektivni plocha antšny Xrcolor s uvažo- 
vanym ziskem‘G d = 15 dB (zesileni 31,6) 
a pro f = 750 MHz, popr.,1 = 0,4 mtedyje 

_ 31,6.0,4 2 _ 31,6 0,16 

*~ Ap 45 12^56 

= 0,4025 m 2 . 

Antšna se ziskem G ć = 15 dB se tedy jevi 
jako antšna s efektivni plochou 0,4 m 2 , 
popr. kruhovou plochou o prumeru 
0,715 m. ' , 


3. Vypočteme preneseny vykon yv p , tj 
vykon prijimany antenou P. 

Np = N JlgjL = 1,3.10-’° _ 

ft 0.41300 2 

1,3.10' ,0 .1,62.-10--'' 

i.e.io'.o.io 4 

A/p = 1,4625.10- ,5 W. 

4. Z toho napeti na prijimaci antćnč 
(Z p = 75 Q) 

_ Er, _ 

E p =V1,4625 ■ 10- ,? - 7,5 • 10 1 =^10,96.10 
f p = 3,31 • 10“ 7 V = 0,331 pV. 

‘ ’V 

5. Utium signalu na trase a 2 

= 20log ^ = 20log n 1 ^ V v = 49,6 dE 
3 * 3 0.331 uV- 


a 2 


6. Vyjšdrime-li uroven signšlu na vstupu 
prijimače opet v dBpV, dostšvšme 
-9,6 dBpV. 

Napšti na vstupu prijimače v mistš P je 
za tšchto okolnosti zcela nedostatečne 
a celkovy signal je o 29,6 dB menši než 
ještš použitelny (20 dBpV). 

Použity zpusob vypočtu je ponškud 
tšžkopšdny, ale nšzorny, protože udšvš 
velikost vstupniho napšti. Stejny vysledek 
obdržime, když vychozi vzorec ihned lo- 
garitmujeme, takže obdržime ihned utium 
ćele trasy v dB. 


Po, ... ft 2 


a 2 = lOlog — = lOlog 


AqA i 


28 


= lOlog 


0,4.300 2 
0,4025 2 


= lOlog 


1,44. IO 4 
i",62 . IO' 1 


= lOlog 8,8 : IO 4 = 49,5 dB. 


Pokusme se pro zajimavost i pro poučeni 
vypočitat, jakš by mela byt dšlka trasyr' 2l 
aby s uvažovanou retranslačni dvojici 
anten X-color byl utium trasy max. 20 dB^. 


■ a 2 = 20 dB 


= lOlog 100 = lOlog — ," 


neboli 


z tohor 2 



= V101,25 = 10,06 m. 


Z tohoto vysledku je nerealnost retransla- 
ce slabych signšlu dvojici uvažovanych 
antšn ještš zretelnšjši. Protože v miste 
R predpoklšdšme použiti dvojice stej- 
nych antšn (jako'je tomu vlastnš i pri užiti 
jedineho odrazneho reflektoru), je možno 
pro hrubou kalkulaci použit i v tomto 
pripadš graf na obr. 46. Pro 
A 0 = 0,4025 m 2 ar 2 = 20 dBzjistimepro^ 
rovnšž asi 10 m. 

Použitš vypočty nejsou zcela presne, 
maji spiše informativni charakter, protože 
jsme vychazeli z nškterych zjednodušuji- 
cich predpokladu. Nicmenšposkytuji jed- 
noduchy a rešlny pohled na tuto proble¬ 
matiku a jsou pomuckou^ pro pripadne 
uvahy o využiti pasivnich reflektoru pfi 
šireni elektromagnetickych vln. 

Odpovšđ k uvodnim u dotazu teto kapi- 
toly už vlastnš byla vyslovena na predcho- 
zich ršdcich. Pri retranslaci blizkšho 
a silnšho vysilače muže byt v miste 
predpoklšdanšho umistšni prijimaci an- 
tšny retranslačni dvojice slgnšl ješte 
natolik sllny, že postači. k pokryti male 
oblasti v tšsnš prllehlšm, avšak pred 
prfmym signšlem zcela odstinšnem 
udoli. Jen za teto podminky muže kvalita 
releovaneho a prijimanšho signšlu vyho- 
vovat. 


„Lze použit organickš sklo (plexi) 
nebo novodur ke zhotovoni stredo- 
veho Izolatoru celovlnnych dip6lu 
soufazovš antšny pro prijem na IV. 
a V. pšsmu?“ 

,,Z jakych materišlu mohu zhoto- 
vit izolštory antšn VKV?“ 


Izolačm (dielektricke) . 
maierialy v konstrukci 
anten 

lzolanty jsou nšzbytnou so u časti všech 
antennich konstrukci, i kdyžjevšeobecnš 
snaha jejich použiti z rady duvodu omezit. 
Jde zejniena o mista, kde je izolačni 
materišl zšrovefi mechanicky namšhšn. 
Mechanicky vyhovujici materialy nemivaji 
zpravidla požadovanš vlastnosti električ¬ 
ke a naopak, kvalitnšjši vf izolačni mate- 
rišl byvš nškdy mškky a jeho mechanicke 
vlastnosti jsou často teplotnš zavisiš. Pro¬ 
to se zvlšštš v profesionalni praxi preferu- 
ji ty antšnni konstrukce, kterš maji mini¬ 
malni množstvi v izolačnich prvku. Tzv. 
,,kovovymi izolštory“ se mechanicky 
upevhuji aktivni prvky v.mistech s nulo- 
v^m vf potencišlem proti zemi, napf. 
celovlnnš dip6ly soufšzovych anten k od- 
raznym plochšm. Kovovym izolštorem je 
i čtvrtvlnny zkratovan^ usek, ktery pode- 
pirš a upevrtuje aktivni prvky v mistš 


napajeni. I za tšchto podminek je však 
izolačni materišl nezbytnym prvkem an- 
tennich konstrukci. Protože antšny jsou 
zarizeni pro vf popr. vvf, je vhodnšjši 
použivat misto označeni izolačni materišl 
spise material dielektricky. Učinnost an¬ 
tšn muže byt vlastnostmi tšchto izolač¬ 
nich - dielektrickych materišlu značnš 
ovlivnšna, jak si ostatnš ukšžeme. na 
praktickšm prikladu. 

Kterš elektrickš vlastnosti dielektric- 
kych materišlu by nšs tedy mšly zajimat? 

Dominantni vlastnosti je činitel ztrat 
tg S , což je veličina vyjadrujici ztraty v die- 
lektriku kondenzštoru. Kondenzštor se 
ztratami si predstavujeme jako dokonaly 
kondenzštor s paralelnš pripojenim rezi- 
storem o odporu odpovidajicim činitelj 
ztršt použitšho dielektrickšho materišlu. 
Stejnym zpusobem, tzn. paralelnim ztrš- 
tovym odporem, se tg 6 projevi napr. na 
svorkšch antšny prochšzejicich dielek- 
trickym izolštorem. Pro uplnost dodejme, 
že tg^ se značnš mšni složenim, čistotou 
a vlhkosti surovin i vyslednš lštky. Činitel 
ztršt je u nekterych Ištek kmitočtovš zš- 
visly. Tato zšvislost je značnš složitš, mu¬ 
že mit i nškolik maxim. Pro praktickou 
potrebu v oblasti VKV a UKV vystačime 
s udaji v tab. 9. 

Druhym duležitym parametrom je tzv. 
dielektrickš konstanta, spršvnšji permi- 
tivita. Je to veličina, charakterizujici vliv 
elektrickšho pole na elektrickš jevy v Išt- 
ce. (Permeabilita je pak veličina charakte¬ 
rizujici vliv magnetickšho pole namagne- 
tickš jevy v Ištce.) 

Relativni permitivita (relativni dieiek- 
trickš konstanta) dielektrikas r je definovš- 
na jako pornšr kapacity kondenzštoru, 
kter/ je zcela timto dielektrikem obklo- 
pen, k jeho kapacitš ve vzduchopršzdnu. 
Je to tedy čislo bezrozmšrnš. I když se 
i zde projevuje jistš zšvislost na teplote 
a kmitočtu, nemusime s tšmito jevy v ama- 
tšrskš praxi počitat a bereme za smero- 
datnš udaje v tab. 9. Činitel tg!5 a relativni 
permitivita e r dostatečnš charakterizuji 
elektrickš vlastnosti použtvanych izo- 
lantu. 

Pro praktickš zhodnoceni vhodnych 
druhu je užitečnš doplnit elektrickš veli- 
ćiny jednou vlastnosti mechanickou, 
kterš mš na ztršty primy vliv. Je to nasa- 
kavost či navlhavost. Obecnš označuje- 
me nasškavosti sorpci vody do materišlu, 
ktery je v ni ponoren, navlhavosti sorpci 
vodni pšry do materišlu, ktery je umisten 
ve vzduchu o určitš relativni vlhkosti. Tyto 
veličiny byvaji vyjadrovšny jednak ve vš- 
hovych procentech, jednak ve všhovšm 
pririistku, vztaženšm na povrch zkOšebni- 
ho vzorku. Nasškavost i navlhavost zšvisi 
na dobš pusobeni vody (pšry) a na teplo- 
tš. Pro praxi jsou nejcennšjši udaje o rov- 
novšžnšm obsahu vody, jehož materišl 
dosšhne pri ponorem do vody nebo pri 
pusobeni vlhkšho vzduchu. Rychlost 
sorpce značnš zšvisi na velikosti povrchjj, 
zejmšna na tloušfće stšny a na jakosti 
povrchu. U plastickych hmot s plnivy 
a u vrstevnatych hmot zšvisi rychlost 
pronikšni vlhkosti na velikosti obrobe- 
nych ploch a jejich jakosti. U tvrzenych 
tkanin (napf. tzv. texgumoid) pronikš 
voda obrobenymi plochami až šestkršt 
rychleji než plochami s celistvym prysky- 
ričnym povrchem; u tvrzenych papiru až 
trikršt rychleji. V praxi zpravidla nejsou 
antšnni izolanty trvale ponoreny do’vody, 
takže udaje u nškterych Ištek v tab. 9 je 
treba považovat za doplhujici informaci 
v tom smyslu, zda jde o materišl-dielektri- 
kum, kterš muže nebo nemuže navlhnout 
a jehož puvodni vf vlastnosti se mohou 
nebo nemohou pusobenim vlhka zhoršit. 
DalŠi zajimavš informace o elektrickych 



' Tab;.9.;V ybranš vlastnosti izolačnich (dielektrickych) materialu/ *o velmi kržtkyusekvedenf,jehožkapacita ^ 
Plastici hmoty * > * . .. ; / /;*■■■ ... ve F/cm je dšna vzorcem ’ 


Rouživany {obchodni nazev): r 

'Chemicky nazev . 

** - ft 

tg j ■ IO- 4 

Navlhavost 

TEFLON, flexon,‘halon PF4 


- 



(vČSSR) ; ‘ 

.pofytetrafluoretylen 

*' 2,*1 

1,5 až 5 

0 

.TEFLEX, PF3.(v ĆSSR), 

polychlqrtrifluoretylen 

2,5.- 

36 *' 

0 . 

PE . •, . .*■ * ;/ 

polyetyl6n 

■2,3 • 

2 až 3 

■ <0,1% 

KRASTEN, trolitul,styrex ^ 

poiystyren 

2,4-2,6 

■ 4až7 

0,03až0;05°/c 

styron . 

polystyršn penovy 

1,02-1,04 

0,3 až 1 ' 

• 0,3 % 


potystyren ržzuvzdorny . 

• 2,4-4,5 

4 až 20 

0,1 až 0,3 % 

Organičke sklo ( PLEXI, umaplex 
(v CSSR) acrylon, dentacryl, 

, 




isocryl_ .... 

,polymetylmetacrylšt 

• 2,0—3,2 

60 až 200 

0,4% * 

SILON, silamyd 

polyamid 

1 ’ 2,84 

“ 200 až 400 

| i % 

NVLON * 

polyamid 

- 2,84 

120 

PVC, novodur, vinylit C - . . 

polyvinylchlorid tvrdy 

■ 2,82, 

300 

| 0,18 % ' 

PVC, novoplast 

. polyvinylchlo.rid mčkčeny *. 

4-8* 

160 až 700 

RESIN 

polyuretan 

2,4 

'80 


UMACEL, celuloid 

nitršt celulosy . ^ 

5,6-6,5 

200 až 900 

laž4% ■ 

UMAFOL T, cellon, wopalit 

acetat celulosy 


100 až 400 

1,2 až 2,8% 

ChS POLYESTER 

polyester. pryskyrice lite • 

- - 3,24 • 

-12 ■ 

0,15% - 

ChS EPOXY, eprosin 

ep'oxidove pryskyrice lite . 

^3,84 

• 18 

0,15% 



kće e'r je relativni permjtivita použitšho 
' dielektrickšho materišlu mezi^svorkami, 
s. ad jsou rozmšrove parametry. Zvolime- 
. Ji delku vedenM tloušt’ku izolantu^l cm, 
dostšvšme po dosazeni.za £ r ,s a d tdmšr 
presne kapacitu mezi svorkami uvažova-* 
neho izolatoru. 

rCharakteristickou impedanci „vedeni" 
tvorenćho svorkami šice pro vypočet ztršt. 
v dielektriku nepotrebujeme, ale jeužiteč- 
ne ji znšt; v našem pnpade prispšje 
;k vysvštleni vlivuf r na zmenu impedance.- 
. Charakteristickš impedance so.umšr- 
neho dvouvodičovćho vedeni se počitaze 
vzorce * 




Udaje o navlhavosti v procentech zpravidla označujrvahovy prirustek po 24 hodinšchrpopr. po 7dennim 
ponoreni do vody. Nčkdy se udava prirustek na jednotku ploćhy povrchu. * 


Ostatnl hmoty a materišly 



e r 

tgj • IO' 4 

Porcelan 

5-9 

9 až 140 

Keramika-calit 

6,5 

10 

Sklo 

3,8-5,2 

20 až 100 

Stida čista 

’ 7 4 ■ 

33 

Jantar 

2,6 

90 

Skelny laminat 

3,3 

. 90 

Pryž tvrzenž 

2,5-3,5 

150 až 200 

Pryžsilikonova 

3-7 ,8 - 

75 ažT50 

Drevo-balza 

1,22 . 

100 

Prekližka sućhš 

• 1*7 

200 až700 

Parafin » 

2,25 

2 

Vosk včeli - 

2,38 

50 až 100 

Snih prachovy (-6 °C) 

1,26 ' 

4',2-' 

(-20 °C) 

1,2 

2,9 

■ Led(-12°C) 

3,2 

9 

Voda 

80 

1500 


i mechanickych vlastnostech izolantu 
najde zšjemce v literature. 


Vypočet ztršt 
v dielektrfckćm izolštoru 

Pokusme se nyni nazornš demonstro- 
vat vliv ruznych dielektrickych materišlu, 
použitych na jednoduchem izolatoru na- 
pšjecich svorek zšFiČe podle obr. 55. 
Pfedem konstatujeme, že konstrukčni re- 


šeni zvolenšho priklađu nerespektuje po- 
žadavky na optimšlni usporšdšni pro 
dany tičel, ale podobš se praktičkomu 
provedeni, kterO se v amatšrskO praxi 
vyskytuje. Uvažujme izolštor, zhotoveny 
z tOchto’materišlu: Teflon, organickOsklo 
(umaplex, dentacryl), epoxidovy skelny 
laminat (sklotextit), PVC - novodur, perti- 
nax. CharakteristickO vlastnosti tčchto 
i jinych materišlfi,.kter6 jsou použivšny 
v amatOrske praxi, jsou v tab: 9. Pro 
snadnejši orientaci je uvedeno u nejužlva- 
nejšich plastickych hmot ćhemicke i ob- 
chodni, obvykle uživanš, pojmenovšni. 
Izolštor vypočitšme pro* impedance 75, 
300 a 1200 Q’tj. impedance nejčastšji se 
u antOn vyskytujicf. U 75, popr. 50 Q 
a 300 Q jde vštšinou o impedance jednot- 
livych antšn (či soustav). Impedance ko- 
iem 1200 Q.a vOtši byvaji na svorkšch 
celovlnnych dipćICi, použivanych v soufš- 
zovych antenšch typu TVa. 

ZjednoduŠeny, schematicky nščrt na- 
pšjecich svorek s rozhodujićimi rozm§ry 
pro vypočet je na obr. 56. Jde v podstatO 



Obr. 56. Zjednodušeny $chematicky načrt 
napajecich svorek 


" ale včtšinou se žjišfuje z často publikova- 
nyćh grafu. .Kapacita svorek, zapušte¬ 
nih v uvažovanych materišlech a impe¬ 
dance tohoto „vedeni" tedy je: 


Materišl 

£t 

C 

Za 

teflon 

2,1 

0,42 pF 

115 Q 

organ, sklo 

2,6 

0,52 pF 

103 Q 

PVC 

2,8 

0,56 pF 

99 Q 

skelny laminšt 

3,28 

0,66 pF 

92 Q ■ 

pertinax 

5,0 

1,0 pF 

74,5 Q 

(vzduch 

1 

0,2 pF 

160 Q) 


Je vidšt, že uvedenO materišly, až snad na 
pertinax, neovlivfiuji vy znam ne kapacitu 
a tim i impedanci svorek, protožesejejich 
dielektrickš konstanta prilišnelišf. Uvede¬ 
ne zmšny impedance nemohou mit v pšs- 
mu UKV na tak krštkšm useku mšfitelny 
vliv na celkovO prizpusobeni (viz dšle 
str. 29). Z0sadn§ by však mšla byt zacho- 
všna impedančni kontinuita podćl cele- 
napšjecl trasy.. 

Pro zjištčni dielektrickych ztršt je nutne 
poZitat _s činitelem ztršt tg 6, impedančT 
Z pripojenOho obvodu - ant0ny a s kmi- 
toctem f iako rozhoduiicimi veličinamT . 
Pro vypočet vf ztratovšho vykonu N z v izo- , 
Ištoru poiižijeme vztah 

N z = Ul z = 2nfCU 2 tQ6 , 

Vzorec ovšem plati s dostatečnou pfes- 
nosti jen pro malž Xq6 b§žnycfi dielektric- 
kych materišlu. Pro ztratyA/ v % pak mu* 
žeme napsat 


N = 


2rfC\&U 2 
{U 2 IZ) 


= 2rfCZtg5 .1001 


ramena zartce 



Jako priklad vypočftejme dielektricke 
ztraty N v izolštoru z orgahickeho skla 
(Igd = 6,1 • IO' 3 , f = 750 MHz.Z = 300 Q): 

N = 6,28.7,5.10? • 0,52.10‘ ,J • 

V ' ' 1 V 1 * 

' C 

* 3^0 2 .6,1.J0~ 3 = 4,48“ 3 ■ 100 % 


Obr. 55. Uvažovany 
izolator napšjecicli 
svorek celovlnnšho 
- . zšriče • ; - 


N = 0,45 % = -23,5 dB. 

Ztršty jsou stejnš pri vysil4ni i -prijmu. 
U vysilaci antšny s vštšim vykonem by se 
však mšla bršt v uvahu i energetickš zatšž 
izolštoru ve wattech; kterš zšvisi na roz- 
mšrech a provedeni. 





V tab. 10 jsou pro porovnšni dielektric- 
k6 ztršty stejnych izolštoru vyrobenych 
z ruznych matericu pro tri obvykle impe- 
dance na f = 750 MHz, což je asi nejvyšši 
kmitočet, se kterym se v současnš dobe 
v amatšrskč praxi pri prijmu TV setkšvš- 
me. 


Tab. 10. Porovnani stejnych izolatoru 
z ruznych materišlu (obr. 55). 


Material 

Z 

[Q] 

Ztrata 

vykonu 

[dB] 

Ztrata 

vykonu 

i%] 

Teflon 

75 

46,5 

0,002 

1,5 IO' 4 

. 300 

40,5 

0,009 


1200 

34,5 - 

0,03 

Organičke sklo 

75 

29,5 

o;n 

6,1 ■ IO" 3 

300 

23,5 

0,45 


1200 

17,5 

1,78 

Skelny laminat 

75 

26,75 

0,2 

9 IO’ 3 

300 

20,75 

0,84 


1200 

14,75 

3,35 

PVC - novodur 

. 75 

22,3 

0,59 

3 10 +2 

300 

16,3 

2,3 


1200 - 

10,3 

9,3 

Pertinax 

75 

15,2 

' 3,02 

8,5 ■ 'IO' 2 . 

300 

9,2 

12,0 


1200 

3,2 

47,8 


Na radioamaterskych pšsmech nad 
1000 MHz by však nriel byt použivan pre- 
všžnšteflon. 

Zavery plynoući z vypoČtenych udaju jsou 
zrejmš. Požadavky na kvalltu dielektrika 
se žvyšuji s kmitočtem a impedanci 
pripojenćho obvodu. Zatimco na malych 
impedancich do asi 300 Q vyhovi i mene 
kvalitni, ale nenavlhave materialy, tak nai 
velkych impedancich se nšroky na male 
tg.<5 zvyšuji. S nekvalitnim dieiektrikem 
jako je pertinax mohou ztršty i na 1 cm 
delky dosahnout 50 %; jak je vidšt z tab. 
10. Rovnšž plastickym materišlum na bazi 
PVC je užitečne se vyhnout. Rozptyl veli- 
kosti jejich tg 6 je značny. 

Každym zdvojenim kapacity nebo km i- 
točtu se zvštšuji ztraty o 3 dB. Totež plati 
i o činitelj tg S. Jeho vliv je ovšem 
dominantni, protože se s ruznymi latkami 
meni ršdovč. 

Vyše uvedenč zavery jsou,,užitečne 
napr. i pri hodno'ceni materialu pro desky 
s plošnymi spoji antennich zesilovaču 
UKV. Vzhledem k malym impedancim 
tranzistoru a pfipojenych obvodu nema 
zmena podložky yliv na zesileni nebo 
šumovi vlastnosti zesilovače (pokud o- 
všem neni materišl podložky ladicim die¬ 
iektrikem plošnych kondenzatoru), a bež- 
ne použivane laminaty zcela vyhovi i na 
UKV. Na druhe strane se u selektivnich 
souosych filtru s velkou požadovanou 
jakosti Q pro odladšni nežždanych, kmi- 
točtove blizkych signalu pracuje s obvody 
s velkymi impedancemi. V tomto pripadš 
je žšdouci vy!oučit veškerč konstrukčni 
a dolađovaci prvky z mene kvalitnich 
dielektrickych materialu (napr. i sklenene 
dolađovaci trimry), nebo jeste lepe,.ne- 
použivatv mistech s velkou impedanci 
dielektrickš materialy vubec. 

Na dotaz našeho čtenšre jiste již odpo- 
vidat nemusime. S pfihlednutim k vyše 
uvedenym zaverum je možne uvest jako 
prikladni provedeni izolatoru u celovln- 
nych zariču soufazovych anten TVa, ktere 
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maji minimšlni kapacitu, kvalitni material 
i dlouhou dršhu mezi svorkami, což 
zmenšuje svodove ztraty vodnim fil- 
trem, namrazou a nečistotou (obr. 57). 



V souvislosti sdiskutovanou problema- 
tikou dielektrickych materialu mužeme 
odpovšdšt i na dotazy tohoto druhu: 

Do jake miry ovlivhuji izolačni rozperky na 
soumernćm vzdušnem i souosem vedeni 
činiteI stojatych vln a tim i prenos 
energie? 

Jak se projevi pripojeni souoseho kabelu 
75 Q konektory o imdanci 50 Q? 

Vznikajf ztraty pri nastavovani (prodfužo- 
vani) $ouosych kabelu? 

Citovane pripady jsou v amaterske pra- 
xi bežnč. Predem je však možne konstato- 
vat, že obavy pfed nepriznivymi dusledky 
mirnč impedančni diskontinuity, ao tu ve 
všech pripadech jde, jsou v amaterske 
praxi vetšinou zbytečnš. 

Izolačni rozperkou se na každem vf 
vedeni s konstantnimi rozmery zmeni 
vlivem permitivity dielektrickeho mate- 
rišlu ptivodni impedance vzdušneho ve¬ 
deni podle vzorce 


Z £ 


= Z o 



kdeZo je puvodni impedance vedeni, 

Z e impedance vedeni s použitym 
dieiektrikem, . 

Ej relativni permitivita, tedy tzv. 
dielektrickš konstanta izolačni. 
rozperky (vložky). 

Pomčr obou impedanci Z 0 IZ e muže byt 
současne mirou neprizpusobeni, vyiždre- 
nou činitelema stojatych vln ČSV. Odraz 
vf energie neprlzpusobenim impedanci 
predstavuje ovšem jen jeden druh ztrat 
na vedeni: Pro ztraty odrazem od nepri- 
zpušobene impedance plati vzorec pro 
odraženy vykon 


Pri a = 2 se napr. odršži 11 %vykonu, pri 
o = 5 je to již 44,5 %. Stojate vlny odpovj- 
dajici pomeru ZJZi ovšem vzniknou jen 
za určite delky vedeni s vloženym dieiek¬ 
trikem, popr. s odchylnou impedanci. 
Nejnepriznivšjši pripad nastane, dosah- 
ne-li vloženy usek električke dšlkyA/4. Za 
takoveho stavu se z izolačni rozperky 
nebo vložky stane transformatori/4, pre- 
vadejici puvodni impedanci Z 0 na impe¬ 
danci Z\ podle vzorce 



Vychazime pri tom ze zakladniho vzorce 
pro impedanci transformatoru X /4 ozna- 
čenouZe 


Z, = VZ(Zi 


a protože 


z £ =Zo-U mr. = — 

V£ r e t 

je 



Maximšlni ČSV je roven pravšč r a zpu-. 
sobi ztratv odrazem podle uvedeneho 
vzorce- pro N 0 jen tehdv, je-li električka 
delka vloženčho useku s uvažovanym die¬ 
iektrikem A/4 (popr jeho lichv nasobet^T 
a pokračuje-li za timto usekern vedeni 
s puvodni impedanci Zn. Pokud se dčlka 
vlozenšho useku zvetši až naA/2, dojde 
k transformaci 1:1a žadne stojate vlny 
na kmitočtu odpovidajicim uvažovane vi¬ 
nove delce nevzniknou. 

V praxi byvaji izolačni vložky vetšinou 
velmi tenke, takže ČSV se zvštši jen 
nepatrne, jak je ostatne videt z grafu na 
obr. 58, kde je vyznačena zšvislost ČSV na 
skutečne delce vedeni s odlišnou impe¬ 
danci pri ruznemčr. Se zvetšujicim see r se 
zkracuje skutečnš delka vedeni, pri ktere 
bude CSV maximalni. Graf plati pro souo- * 
se i symetričke vedeni. 



Vk 


Obr, 58. Vliv deiky I a e r dielektrickeho 
materialu stredici vložky v napaječi s kon¬ 
stantnimi rozmery na prizpusobenf -ČSV 


Nežšdanou dielektrickou ,,vložkou (i se 
ovšem muže stat i voda v konektoru, 
Permitivita vody je asi 80. Zkracovacl 
činitel/r=1/Vf f pro vodu je tedy 0,118. Na 
750 MHz «e ve vode zkrati T ,čtvrtvlna“ na 
pouhych 12 mm. Tak silny vodni ,,špunt‘\ 
nebo presneji dielektrikum s^r.- 80 by 
melo zpusobit ztraty odrazem, odpovida- 
jici ČSV = 80. Odraženy vykon by byl - 
No = [(80 —1)/(80- + 1)j 2 = 98.8 %. Voda 
maovšem i velketg^i =1570 • IO' 4 , takže 
velmi značnš jsou i ztraty dielektricke. 
ČSV se p/oto nezvetši na vyše predpokla- 
danou veli kost. Napaječ se muže dokonce 
jevit jen jako mirne neprizpusobeny, pro¬ 
tože značna čast energie bude absorbo- 
>ana velmi nekvalitnim dieiektrikem. Pro 




presnejši vypočet ztršt pri. tak velkem 
tg <5 je však treba volit jiny žpusob, než 
jaky jsme použili na str. 29. 

Pokud voda v konektoru zamrzne, tak 
se pomery vyrazne zlepši, protože led ma 
£ r -= 3,2až*4atg6 = 9.1(K 
Lze tedy shrnout: Použiti konektoru, liši- 
cich se svou impedanci od impedance 
napaječu se pri bšžnšm prijmu prakticky 
neprojevi ani na TV pasmech UKV. ,Po- 
mer impedanci byva zpravidla maly 
(50/ 75 Q, popr. 75/50 Q), delka konekto¬ 
ru vzhledem kA malš ae, velmi.kvalitni. 

Se stejnymi vlivy musime počftat i pri 
nouzovem spojovšni souosych kabelu 
bez konektoru. Pokud v, miste spoje ne- 
. vznikne velka parazitni paralelni kapacita, 
popr, seriovš- ihdukčnost, budou ztršty 
nepatrnš. Misto spoje je však nutne za- 
bezpečit pred hromadenim vody. * 

Na-obr. 59 je;nouzovy spoj vyhovujici 
r i na pšsmech UKV. Stineni spojovanych 
koncu rozpleteme a rozdšlime do 3 až 4 
pramenu. Zkroutime navzajem vnitrni yo- 


odšti'pnuto *.' [/Ih ,3 


spoje 1a 3 
nekresleny 


i ■i-31: i 





malou vahu se jimi-take vyplfiuji a vyztu- 
žuji i rozmšrnš dutiny profilovych letadlo- - 
vych anten. * f '- f 

V amaterske praxi je nejvhodnejši zale- 
vaci hmotou parafin, ktery ma velmi dobre 
vlastnosti£ r =*2,25, tg<5 = t 2.10 -4 . Pronižši 
kmitočty.(VKV) je p6užitelnyidobfelnou- 
ci vceii voskfr = 3,38; tg<5 = 5 až 10.1CL 3 . 
Obš hmoty musi byT dobre -rozehršte,- 
zvlaštš pak-parafin, ktery rychleji tvrdne. 
Zalšvacich hmot použivžme zpravidla 
jen v pripadech, kdy nelze zabranit hro- 
madšni vody jinak, popr. v nepristupnych 
mistech, kterš nelze kontrolovat; popr. se 
již nepočita s jejich demontaži.: 

Pokud nelze. vnikšni nebo kondenzaci 
vody zabršnit, snažime se co nejvice 
usnadnit jeji odtok. Nešetfime .dšrami 
v nejnižšich mistech ; všech dutin, .aby 
veškerš voda mohla bez prekšžek-odka- 
pšvat. Praxe potvrdila, že nejlepšim tes- 
nenim ]e dira. Ovšem i v dšrami chržne- 
nych krytech je užitečna opatrit všechny 
šroubovane i pšjene spoje a jine součast- 
ky vhodnym. ophrannjjim, nejiepe voško- 
vym nštšrem (napr. Resistin). 


NŠmecka demokraticka republika 

Kmitočet Program Vykon Nšzev 
[MHz] - . |kW|- 


Kittitočty f 

zahraničmch vysilačti FM . 
v pasmuVKV-CCIR 

* ' t L ^ Li 

/V souvislošti :škapitolouoantšnšch 
pro rozhlas ■ F M live f ejftu je me * sež n am, 
nej(^Hžšik3h; r ^opF^h]©Jsilr^jšic ‘zahranič- 
nfch yy9rta'6u ,z *^DR t NSRa Rakouska, 
pcacujicich y pasmu 87,5 až 100 MHz. 

Každy;yysiTač ,je' uveden kmitočtem, 
čislem programu, c yyzšfenym vyko*nem 
v kW a jmenem, popr; stanovištem: Tšmšr 
všechny lze yyhledat’na nriapš televiznich 
vysilaču na str.32.’Ve vštšinš ( pripadu se 
(podobnš jal<o;u nas) VyuživŠ antšnnich 
stožaru na vyhbdhych.'stanovištich k ža- 
vššeni televizhičh i rozhlasovyćh.vysila- 
cich antšn, takže^stanovištš v^znamnych 
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Obr. 59. Nouzovy spoj souosych kabelu 

-~’ i 

diče spojovanyćh napšječti ve smšru kol- 
,mo k jejich ose, dokonale propajime 
a zkratime. Pak vzajemnš zkroutime proti- 
lehle prameny stinšni; opšt. propšjime ' 
ra zkratime.-Pevnost a spojehlivost spoje 
, v tahu je značna;,pokiid se všha napaječe 
, prerišši pres spoje stinšni. Ty je treba 
žkroutit natolik, aby seodlehčilo namahš- 
ni stfedniho vodiče. Cely spoj mužeme 
konzervovat natšrem Resistinu ML. Zate¬ 
zni i hromadšni vody pri švisle vedenšm 
napaječi zabranime folii PE, kterou obto- 
čime tesne jen kolem vrchniho izolačniho 
plaštš horni časti kabelu a zajistime neko- ; 
lika zavity tenčiho drštu. Dolni, konec 
neuzaviršme. Pro uplnost je treba dodat, 
ž'e za určityćh podminek se mCiže nepriž- 
nivš projevit nienši vf tšsnost takto prove- 
deneho spoje.’ V bežne praxi s tim však 
počitat nemusime. Spoj je neohebny. 

Mezi dielektricke materišly počitame 
i ružne zalšvaci hmoty, kterymi mužeme 
v pripade potreby vyplnit ochranne kryty 
antennich svorek, popr. i s vestavenymi 
zesilovači a filtry. Je to jedna z čest, jak 
zabršnit nepriznivšmu pusobeni konden- 
žovanš nebo zatekle vody. V profesionalni 
praxi se nekterechoulostive dutiny ,,vypš- 1 
nuji“ polystyršnem nebo polyuretanem, 
kterš maji velmi male e i tg S. Pro jejich 


televiznich i rozhlasovych vysilaču VKV. 

* byvaji shodriš/ *. ^ > : - 

Temervšechny vysilače vysrlaji stereo- 
fonni signal; Polarizace anten je horizon- 
tšlni. ' * " . . ' 

Prehled kmitočtu .mš prispet. k lepšt 
orientacv na pšsmu pri bšžnem prijmu za 
prumšrnych (nprmšlnjćh) podminek, kdy 
se u .nas^sk/tuji na pasmu v prijatelne- 
sije, jen nejbližši a nejsilnejši stanice. Po 
deljich zkušenostech s takovym pnjmem ; 
je možnš (i užitečne) použit jen antenu na’ 
užši pasmo s nškolika vybranymi vysilači.‘ 

Za mimofadnych poclminek se pšsmo 
zaplfiuje desitkami dalšich i .velmi vzdšle- 
nych stanic, ktere mohou potlačit za ‘ 
bšžnych podminek stabilne posloiichane, 
stanice blizkš. Uplny prehled.evropskych 
stanic byva občas publikovšn v ružnych 
časopisech, popr. ve firemni literature.. 

Podle rozdeleni kmitočtovych pšsem, 
prijatšho na radiokomunikačni konferen- 
ci ve Stockholmu, je pro rozhlas VKV FM 
v Evrope pridšleno pasmo 87,5 až 
104 MHz. Až na nekolik vyjimek nejsou 
zatim kmitočty nad 100 MHz obsazeny. 
Počita se a-tim, že do teto kmitočtove, 
oblasti se po roče 1990 presunou i čs. 
rozhlasovš stanice VKV, protože pšsmo 
66 až 73 MHz bude prideleno jinym 
službšm. ' 


, Mapa TV vysHaču ;> , 

Mapa TV vysilaču‘.žnšzornuje umisteni 
hlavriich vysi|aču: koncem roku 1983. Mš : 
byt,ppmuckou pri vybšru alternativnich ; 
vysilaču v'pripadech nekvalitniho* prijmu^ 
vysilaču'mjstnjch. Praxe ukazuje, že v čet- 
nych pfipadečh neni mtstm prijem z ; hle- v 
‘ diska kvality nejvhodnšjši v Mapa tež u^ * 
snadni orientaci na pasmech pri dalko-v 
' vem prijmu, popf; pfi'mimoršdnych pod- 
^minkšch Šireni. Proto jsou zakresleny 
i nejbližši vysilače zahranični. . - -. . 

. ,U k'aždšho vyšilače je. uvedeno: čislo 
programu, kanšla druh po jari žace. Vlast- 
rii stanovištš je označeno černym bodern. 
Ćennou informaci je udaj-o.vysilane pola- ■ 
rizaci. Jde zejrrišnao nekolik vyznamnych 
vysilaču na III. pšsmu, ktere pracuji sverti- 
kšlni pblarizaci. 

Antena vysilače Usti n. L. na Bukove 
hore (Kl 2) pracuje s polarizacf eliptic- 
kou. Jde o experiment Vyzkumneho usta¬ 
vu spoju. Pri prijmu libovolne polarizova- 
nou pfijimact antenou nehi v tomto pripa- 
de podstatny rozdil v sile signalu. V Praze 
je napr. horizontalni složka elektromag-- 




Mapa-televizmch vysslačy 
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Tab. 11. P&sma kanaly, kmitočty a vinove dćlky (podle OIRT). 


Pšsmo. 

Kanal 

Rozsah 

f obr- 

f zvuku 

^obr- 

izvuku 



[MHz] 

[MHz] 

[cm] 

1. pasmo 

Kl 

48,5 až 56,5 

49,75 

56,25 

- 603,0 533,3 

K2 

58 až 66 

59,25 

65,75 

506,3 456,3 

VKV FM 

* 

67 až 73 


447,8 až 441,0 

II. pasmo 

K3 

76 až 84 

77,25 

83,75 

• 388,3 358,2 

K4 

84 až 92 

85,25 

91,75 

351,9 327,0 


K5 

92 až 100 

93,25 

99,75 

321,7 300,7 

Amateri 


144 až 146 


208,3 až 205,5 

III. pasmo 

K6 

174 až 182 

175,25 

181,75 

171,2 165,1 

K7 

182 až 190 ' 

183,25 

189,75 • 

163,7 158,1 


. K8 

190 až 198 

191,25 

197,25 

156,8 151,7 


K9 

198 až.206 

199,25 

205,75 

■150,6 145,8 


K10 

206 až 214 

207,25 

213,75 

.144,7 140,3 


K11 

214 až 222 

215,25 

221,75 

139.4 135,3 


Kl 2 

222 až 230 

223,25 

229,75 

134,4- 130,6 

* 

Amateri 


432 až 438 


69,4 až 68,5 

IV. pasmo 

K21 

470 až 478 ' 

471,25 

477,75 

63,7 

62,9 


K22 

478 až 486 

479,25 

485,75 - 

62,6 

61,8 


K23 

486 až 494 

.487,25 

493,75 

61,6 

60,8 

* 

K24 

494 až 502 

495,25 

501,75 

60,6 

59,8 


K25 - 

502 až 510 

- 503,25 

509,75 

59,6 

58,8 


• K26 

510 až 518 

511,25 

517,75 

58,7 

57,9 


K27 

518 až 526 

519,25 

525,75 

57,8 

57,1 


* K28 

526 až 534 

527,25 

533,75 

56,9 

56,2 


K29 

534 až 542 

535,25 

541,75 

56,0 

55,4 


K30 

542 až 550 

543,25 

549,75 

55,2 

54,6 


K31 

550 až 558 

551,25 

557,75 

54,4 

53;8 


K32 

558 až 566 

559,75 

565,75 

53,6 

, 53,1 


K33 

566 až 574 

567,25 

573,75 

52,9 

52,3- ‘ 


K34 

574 až 582 

575,25 

581,75 

52,1 

51,6 


K35 

582 až 590 

583,25 

589,75 

51,4 

50,9 


K36 

590 až 598 

591,25 

597,75 

/ 50,7 

50,3 


K37 - 

598 až 606 

599,25 

605,75 - 

51,1 

49,6 . 


K38 

606 až 614 

. 607,25 

613,75 

49,4 

48,9 


K39 

614 až 622 

615,25 

621,75 

48,7 

48,2 

V. pasmo 

’ K40 ■ 

622 až 630 

. 623,25 

629,75 

48,1 

47,6 

K41 

630 až 638 

631,25 

637,75 

47,5 

47,0 


. K42 

638 až 646 

639,25 

645,75 

46,9 

46,4 

- 

- K43 

646 až 654 

647,25 

653,75 

46,3 

45,9 


K44 

. 654 až 662 

'655,25 

661,75 

45,8 

45,3 


K45 

662 až 670 

663,25 

669,75 - 

45,2 

44,8 


K46 

670 až 678 

671,25 

677,75 

44,6 

44,2 


K47 . 

678 až 686 

679,25 

685,75 

44,1 

43,7 


K48 

686 až 694 

* 687,25 

693,75 

- 43,6 

43,2 


K49 

- 694 až 702 

695,25 

701,75 

43,1 

42,7 


K50 

' 702 až 710 

703,25 

709,75 

42,6 

42,3 


K51 

710 až 718 

711,25, 

717,75 

42,2 

41,8 


K52 

* 718 až 726 

719,25 . 

725,75 

41,7 

41,3 ' 


K53 

726 až 734 

727,25 

733,75 

: 41,2 

40,9 ' 


K54 

734 až 742 . 

735,25 

741,75 

40,8 

40,5 


K55 

742 až 750 

743,25 

749,75 

40,4 

40,0 


K56 

750 až 758 ' 

751,25 

757,75 

39,9 

39,6 


K57 

758 až 766 

759,25 

765,75 

39,5 

39,2 ‘ 


K58 

766 až 774 

767,25 

773,75 

39,1 

38,8 ■ 


K59 

774 až 782 

775,25 

781,75 

38,7 

38,4 


K60 

782 až 790 

783,25 

789,5 

38,3 

38,0 


Pasma, kanšly, kmitočty a vinove delky (podle CCIR) 


1. pasmo 

K2 

47 až 54 

• 48,25 • 53,75 ' 

621,8 

558,1 - 


K3 

54 až‘ 61 

55,25 60,75 

543,0 

493,8 ’ 


K4 

61 až 68 

62,25 67,75 

481,9 

442,8 

VKV FM 


88 až 100 (104) 


340,9 až 288,5 " 

III. pasmo 

K5 

174 až 181 

175,25 180,75 4 

171,2 

166,0 


. - K6 ■' 

181 až 188 

182,25 187,75 . 

164,6 

159,8 ' 


K7 * 

- 188 až 195 

189,25 194,75 

158,6 

154,0 


K8 

195 až 202 

196,25 201,75 

152,9 

148,7 


K9 

■ 202 až 209 ' 

203;25 208,75 

147,6 

143,7 


K10 

209 až 216 

210,25 215,75 

142,7 

139,0 


Kl 1 

2.16 až 223 

217,25 • 222,75 

138,1 

134,7 


Kl 2 

223 až 230 

224,25 229,75 

133,8 

130,6 ‘ 

IV. Pasmo 

Označeni kanalu a kmitočty obrazu jsou shodne s rozdelenim podle 

V. pasmo 

normy OIRT. Kmitočty zvuku jsou posunuty o i MHz niže. 


netickeho pole prumernš jen o 3 dB men- 
ši než vertikalni. Vliv polarizace pfijimaci 
anteny by se m£l projevit v mistech s odra- 
zy. Elipticka, popf. kruhovš polarizace 
vysilaci anteny umožnuje potlačit za jis- 
tych podminek vhodnou polarizaći pfiji- 
maci anteny ty odrazy, ktere nelze odstra- 
hit b£žnym smčrovanim anteny. Ovefeni 
popr. využiti teto možnosti ovšem pfed- 
. pokida jistou davku trpelivosti v experi- 
mentovani. Vz£jemn£ geografickž poloha 
a shodna polarizace vysilaču Ustt n. L. 
(Kl2) a Dražcfan (K10) umožftuje poslu- 
* chačum v oblasti Prahy prijem na obou 
kanžlech na jedinou, stabilni, vertikalne 
polarizovanou antenu. Vyznamnou, ale 
malo znamou je tež skutečnost, že z mist, 
odkud se vysila vertikalne televizni pro¬ 
gram na III. p£smu, še vysila vertikalne 
' i rozhlas FM na VKV v pasmu 67 až 
73 MHz. Prijdm na horizontalne polarizo- 
vane anteny je prumerne o 20 dB slabši. 

. Tuto skutečnost by meli respektovat ze- 
jmena zajemci o stereofonni prijem. 

Pfipomin&me, že krome vysilaču za¬ 
kladni site je v provozu značne množstvi 
vysilaču mistnich, tzv. prevždeču, 
ktere zajišfuji prijem v četnych zastine- 
nych oblastech. Potrebne informace by 
mely byt dostupne v mistnich radiotele- 
viznich' opravnach a pfislušnych inspek- 
toratech radiokomunikaci. 


Družicovy prenos televize na K41 
v Praze 

Poč&tkem listopadu 1983 byl v Praze 
uveden do provozu televizni vysilač, ktery 
na K41 vysila T. program sovštske televi¬ 
ze. Jde o sign&l pfenašeny sovetskou 
geostacion£rni družici Horizont, pracujici 
v družicovem radiokomunikačnim syste- 
mu MOSKVA v pasmu 6 GHz/4 GHz. Dru¬ 
žice je umistčna nad rovnikem na 14° 
zapadni delky, takže pokryva prakticky 
celou zšpadni Evropu i evropskou čast 
SSSR, Vykon družicoveho vysiiače je 40W, 
-zisk palubni anteny 30 dB. Parabđlicka 
antena pozemske pfijimaci stanice ma 
prumšr 2,5 m, zisk 37,5 dB a širku svazku 
2 , 2 °. ‘ 

Pri teto priležitosti je vhodne pripome- 
nout, že systšm MOSKVA, realizovany 
v roče 1980, navazuje na systemy MOLNI- 
JA (1967) a EKRAN (1976) [11]. 

Radiokomunikačni system MOLNIJA 
s prijimači Orbita zasobuje již 15 let TV 
sign&lem značnou čast Sibire, pfilehle 
polarni oblasti a častečne i Dalny vychod. 
Družice Molnija obihž Zemi po elipticke 
držze tak, že nad uzemim SSSR je v apo- 
geu (v nejvštši vzdalenosti), kde se pohy- 
buje velmi pomalu. Pfijimaci stanice pro¬ 
to musi byt vybaveny navšdenymi antena- 
mi (tzv. tračking system) o prumčru 12 m. 
Družice pfijimaji v pasmu 6 GHz a vysilaji 
na Zem v pasmu 4 GHz. Pro značne 
naklady na pfijimaci stfediska se tyto 
stanice buduji jen ve velkych mčstech 
nebo hustč osidlenych oblastech. 

System EKRAN [12], pracujici již 
s geostacionarnimi družicemi Horizont, 
pokryva TV sig'nalem rovnež Dalny vy- 
chod. Je určen i pro mista s menšim 
počtem obyvatel, popf. i pro individualni 
prijem. 

' Družice je umistena nad rovnikem na 
•99° vychodni delky. Palubni vysilač ma 
vykon 200 W a p racu je v pasmu 702 až 
726 MHz, což umožnuje skupinovy i indi¬ 
vidualni pfijem v V. pžsmu. Anterini sou- 
stavy pfijimacich stanic, sestavene z dlou- 
hych Yagiho anten, jsou vetšinou napaje- 
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ny seriovš-paralelnimi systšmy a byly 
popsšny ve ST [13]. 

t. program televize SSSR, prenašeny 
družici Horizont a pokusne vysilany z tele- 
komunikačni veže Spršvy telekomunikaci 
na Žižkove, je tedy skutečnym družicovym 
prijmem releovanym pozemskou stanici, 
tak jak se s-nim budeme setkavat v bu- 
doucnu pri prijmu z dalšich družic [14]. Ty 
však již budou pracovat v pasmu 12 GHz. 
V současne dobe je na tomto pasmu 
v ršmci programu INTERKOSMOS v po- 
, kusnem provozu i dalši radiokomunikačni 
system s družici LUČ II, ktera je umistena 
na 53° vychodne od nulteho poledniku. 
Družice byla pokusne prijimana i v Praze 
pozemskou prijimaci stanici, vyvinutou 
společnym usilim nekolika' pracovnich 
tymu z VUST, VUS, ČSAV a ČVUT. 

Vrafme se však k prijmu na K41. Poslu- 
chači v Praze ablizkem okeli se mohou 
presvedčit o velmi dobre technicke kvalite 
signalu p?enššenych družici Horizont, 
když si pro prijem na K41 zhotovi lehkou 
12prvkovou antenu typu D podle tab. 1. 
Vyzšreny vykon vysilače nerii velky, as i 
1 kW, takže jeho dosah nelze srovnavat 
s dosahem ostatnich pražskych vysilačG. 
Pro mistni prijem v neza’stinenych oblas- 
tech však dostačuje. Nizka uroven vyzare- 
neho vykonu nevytvari tak priznive pod- 
minky pro vznik odrazu, což se projevuje 
priznivč i v oblastech, kde odrazy značne 
zhoršuji prijem na K26, K24 i Kl. 

Dale uvedene rozmery 12prvkove Yagi- 
ho. anteny s dvojitym reflektorem jsou 
vypočteny podle rozmerove tab. 1 - ante¬ 
na D, proA = 470 mm. Označeni rozmeru 
odpovida obr. 1 na str. 4. 


Tab. 12. Rozmery anteny pro K41 (v mm) 



Rahno mužeme ponechat o 200 až 
300 mm delši, aby se antena mohla upev- 
. nit vzadu na okenni ram apod. V mnoha 
pripadech Ize antčnu použit i jako vnitfni. 

Delka symetrizačni smyčky pri napajeni 
souosym kabelem je 155 mm (J<abel s pl- 
nj/m PE dielektrikem), popr, 190 mm (ka¬ 
bel s penovym PE dielektrikem). Pokud 
neni napšjeci kabel priliš dlouhy (asi do 
10 mj, je vhodnšjši tenči typ do'0 6 mm 
Napr. VLEDY 75-3,7, drive VFKP 252; 
nebo VCCOY 75-3,7, drive označenv 
VFKV610. 
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Popsana antena je použitelna i na niž- 
šich kmitočtech asi do K35. :Z prodava¬ 
nih anten vyhovi"pro. prijem na K41 jen 
typy TVa, TVb nebo X-Color. 


,,V literature o antenach se opa- 
kovanč setkavame s jednoduchou 
antenou typu ,,corner“. Z publiko- 
vanych krivek vyplyva, že by mela 
mit zisk až 15 dB pri uhlu 45° svira- 
nem obšma rameny reflektoru. Proč 
se tato antena nepouživa pro pri¬ 
jem TV?“ - . 


Uhlovy reflektor 

Antena - uhiovy reflektor (corner-ref- 
lector antena) vznikne, vytvorime-li z ro- 
vinneho reflektoru.kout, jehožobe strany 
spolu sviraji jisty uhel (a),menšinež180°. 
Nazyvšme jej uhlem otevreni či uhlem 
apertury. V ose tohoto uhlu je umisten 
zarič, zpravidla dipol A/2 (obr. 60). Je-li 
uhel otevreni 180% a n je ćele čisto, 
mužeme pusobeni juhlovšho reflektoru 
vysvštlit na principu zrcadlovych obrazu - 
obr. 61. Pri vypočtu smerovych vlastnosti 
se vychazi z teorie antennich rad, jejimiž 
členy jsou napšjeny zarič a jeho zrcad love 



Obr. 60. Schematicky načrt a rozmšry 
uhloveho reflektoru s dipćlem 
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Obr. 61. Princip uhloveho reflektoru - 
zrcad love obrazy za riče 


obrazy. Antenu Ize uvažovat i jako typic- 
kou reflektorovou antenu s primšrnim 
z&ričem, jejiž vyzarovaci vlastnosti se po- 
čitaji z rozloženi poje v usti uhloveho 
reflektoru. Smžrove vlastnosti byvajisou- 
hrnne znazornšny .grafem, vyjadrujicim 
vypočtenou zšvislost smerovosti (S d ) na 
uhlu otevreni (a) pro ružne vzdalenosti (F) 
zariče z vrcholu uhlovčho reflektoru - 
obr. 62. V tčto formč pak byvaji.vetšinou 
pubUkovany. Toto grafičke znazorneni 
(vzbuzujici optimismus amaterskych ex- 
perimentatoru) však neni vhodnou infor- 
maci, ani podkladem pro navrh a realizaci 
vlastni antčny pfedevšim proto, že se pri 
-vypočtu smerovosti uvažovala neomeze- 
na plocha, popr. dčlka ramen reflektoru. 
Protože v dostupnych“publikacich dosud 
postradame jak prehledne, tak podrob- 
nejši informace vhodne i pro prakticky 
nšvrh, uvadim dštle nčkolik užitečnych 
grafu, ktere dosti podrobnč/vyjadruji vza- 
jemne vztahy mezi elektrickymi vlastnost- 
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Obr. 62. Zisk antenys uhfovym reflektorem 
v zavislosti na vzdalenosti F (0 až 0 , 5k) pro 
uhiy a - 180°, 90°, 60° a 45° 

mi azakladnimi rozmčrytetoantenyL.Jsou 
vysledkem experimentš!nich praci [15], 
jejichž cilem bylo overit a pro praktickou 
potrebu upravit vypočtene zavislosti 
avztahy 

Zakladni funkce uhloveho reflektoru 
spočivš v soustredeni zareni ve smeru osy 
uhlu. Z krivek na obr. 62 (vypočtenych pro 
nekonečnou plochu ramen) vyplyvš, že 
pro každy uhel otevreni existuje určitci 
poloha zariče, dana vzdalenosti F od 
vrcholu, pro kterou se teoreticky dosahu- 
je maximšlni smčrovosti. (To jsou prave ty 
krivky, ktere mš nšš čtenar na mysli.) 
Skutečny zisk však zšvisi ještč na dalšich 
činitelieh. Pro male vzdalenostiFsežnač- 
ne zmenšuje^vzarovaci odpor - viz obr. 
63, ztratovy odpor se zvlašte pri malych 
uhlech uplatnuje stšle viče, pohlcuje 
značnou čast energie, takže skutečny zisk 
se pro malaFrychlezmenšuje. Všimnčme 
si teđ hlavnich zšvislosti z hlediska prak¬ 
tičke realizace. ... 


Vliv uhlu otevreni na optimalni . 
polohu zžrlče 

Vime, že se 2 isk dipol u pred rovinnym 
reflektorem periodićky meni v zšvislosti 
na vzdalenosti. Je to zpusobeno tim, že se 
v určitych vzdšlenostech, konkretnš pri 
F — 0,251 0,75^, 1,251. atd. (tedy pri li- 
*chych nasobcich A/4), shoduje faze vlny 
od reflektoru odražene i fšze vlny vyzare- 
ne (prijatč) zšričem primo, takže smerove 
či ,,zesilovact“ učinky anteny se zvyšuji. 
Pri vzdalenostech, ktere jsou sudymi nč- 
dobkyA/4, popr. celymi nšsobkyA/2 se 
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Obr. 63. Vyzarovacf odpor (R^) anteny ; 
s uhlovym reflektorem v zavislosti na 
vzdalenosti F (0 až 0,5a) pro Qhiy 
■«= 180°, 90°, 60° a 45° 





Obr. 64. Optimalni vzdšlenost F pro tri 
polohy (maxima) zariče v zavis/osti na 
uhlu a: A - nejvštši zisk se zaričem ve 2. 

- polože (a = 65°, F - 1,17k), B - nejvštši 
zisk se zaričem ve 3. polože (a - 90 D , 
F = 1 t 5X) 


smšrove iičinky snižuji - obš složky pole 
jsou v proti tezi. Jak se tato vlastnost 
projevuje u uhloveho reflektoru? Graf 
na obr. 62 prub6hysmšrovostiproF>0,5l 
neuvšdf. Odpov&đ je zrejma z obr. 64, kde 
jsou vyznačeny namčfenč optimalni polo* 
hy zariče v zšvislosti na uhlu otevrenl 
v rozsahu uhlG a = 20 až 180° a pro F až 
do 2,51. Optimšlnipoloha se zde objevuje 
3x. 

1. poloha je značnš „širokš '' aumožču- 
je voiita iFvširšim rozsahu bez kritickych 
toferahci. Pro velkš a (>,150°) stoupa 
smšrovost s klesajlclm F. Současny pok- 
les vyzafovaciho odporu však prirustek 
zisku redukuje (obr. 63). Rozumnym 
kompromisom jeF = 0,251 a a - 100 až 
140°. 

2. a 3. poloha souhlasi s odpovldajicim 
F pro soutezovy odraz od rovinnčho ref¬ 
lektoru [a = 180°) pfi F - 0,751 a 1,251. 
Pro menšf a se pak F'u obou poloh 
zvštšuje. Nastavani je na rozdil od 1. 
polohy kritickš. 

Ukazuje se, že 2. poloha je nespojitou 
funkci, a v rozsahu uhlu« = 100 až 120° 
$plyvš s 3. polohou. V rozsahu uhlu 20 až 
70° je však prubšh jednoznačny- a nasta¬ 
veni opčt kritickš. 



Obr. 65. Krivky konstantniho zisku anteny 
s uhfovym reflektorem se zaričem v 1. 
polože pro ružne rozmery ramen reflekto¬ 
ru (L - defka ramene t W- širka ramene). 
Pro každou kombinaci L a W byl uhel 
optimaiizovan (viz obr. 66) ' 


VUv rozmčru na zisk 

MŠFeni d4le potvrdila, že se z4Fičem v 1. 
polože z&visf konečny zisk na uhlu otevfe- 
ni a a delce ramen L. Čim je a menšf. tim 
musf byt ramena delšf, aby byrzisk maxi- 
rrtelni. Pro dipćl ve 2. polože je naopak 
optimšlni uhel a = 65° pro všechny dčlky 
reflektoru L> U. 

Namčfenč zisky pro ružne kombinace 
delek (L) a šifek ramen (W) reflektoru jsou 
na*obr. 65, 67, 68. Obr. 65 plati pro z4riče 
v 1. polože. Protože optimalni uhel a zavi¬ 
si v tomto pripada na dčlce a v menši mire 
i na širće ramen, jsou krivky vhodnych 
uhlua vyznačeny na obr. 66. Oba obr4zky 
proto použivame spolu, tzn. uhlovy reflek¬ 
tor s rozm6ry L aW podle grafu na obr. 65 
musi mit tšmto rozmšrum odpovidajici 
uhel« podle obr. 66. Z prubčhu na obr. 66 
je t6ž naprosto jasna, že optima/izovanš 
uhlovš reflektory $ a =50° jsou prakticky 
nerealizovatelne pro značnou deiku 
ramen. 



Obr. 66. Kfivky konstantnich uhlu a pro 
dosaženi maximšlnihp zisku antenys uh- 
(ovym reflektorem a se zšričem v 1. polože 
pro ruznš rozmšry ramen reflektoru. 
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Obr. 67. Krivky konstantniho zisku anteny 
s uhfovym reflektorem se zaričem ve 2. 
polože pro ružne rozmšry ramen reflekto¬ 
ru. Pro každou kombinaci LaWbyI uhel 
a optimaiizovan. Pro všechny L>U je 
optimalni a = 65° 

Namerene zisky pro ružne kombinace 
L a W se zaričem ve 2. polože jsou na obr, 
67. Maxim4lniho zisku se dosahuje pro 
všechny rozmČry, kdy L a W je vetši než U, 
a to s uhlema - 65° aF = 1,17A. 

Stejne vztahy jsou i na obr. 62 pro 3. 
polohu zariče. Maxim4lniho zisku se do- 
sahlo pro všechny rozmery, kdyZ. a W byly 
vetši než 0,51, a to s uhlem a = 90° 
a F = 1,5*. Prakticky se však 3. polohy 
nevyuživa. (Mimo jine i proto, že se pfi 
velkem F zvetšuje prezarovani ve smeru 
180° a ČZP se zhoršuje.) 



Obr. 68. Krivky konstantniho zisku anteny 
s uhlovym reflektorem se zaričem ve 3. 
polože pro ružne rozmery ramen reflekto¬ 
ru. Pro každou kombinaci L a Wbyl uhel 
a optimaiizovan. Pro všechny L>0,5X je 
optimalni ct = 90° 

Impedance 

Orientačnč je prčibčh impedance pro 
nškterč uhly a v zavisiosti naF (v rozsahu 
F = 0 až 2,51) znšzornšn na obr. 69. Je 
vidčt, že pro vštši F, kter4 pfichšzeji 
v uvahu pri praktička realizaci, se impe¬ 
dance jednoduchšho dipčlu bude kolisa-, 
vš bližit 75 Q, což je z hlediska napšjeni 
pfiznivč, protože i bez pfistrojov6ho vyba- 
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Obr. 69. Vyzarovaci odpor (R v ) antšny 
s uhiovym reflektorem v zavisi osti na 
vzdšlenosti F (0 až 2,5k) jednoducheho 
dipčlu X/2 pro uhly a - 180 90° a 60° 

veni Ize zaručit rozumnš hodnoty prizpG- 
sobeni v okoli rezonančni dšlky zariče. 
Totćž plati i pfi užiti dipčlu sklšdančho, 
kdy velikost vstupni impedance bude koli- 
sat kolem hodnoty 300 Q v okoli jeho 
rezonančni dčlky. Rezonančni daiky skla¬ 
danih dipčlu A/2 pro bšžnč TV pčsma 
a pro pomšr vodiču 1:1 jsou uvedeny na 
obr. 72. Pripominame, že rezonančni dčl- 
ky sktedanych dipčlu jsou vždy menši než 
0,5* a zavisi jak na roztečich m obou 
vodič^ tak i na prumaru7 vodiču. (Kfivky 
jsou odvozeny z normy ČSN 367210 - TV 
prijimaci anteny.) Vetši impedance skla¬ 
danih dipčlu je užitečna pfi malych F r 
kdy Ize k napšjeni pfimo využit napšječu 
o impedanci 50 až 75 Q bez dalšl transfor- 
mace. Vyhodny je v tomto pripade koaxi- 
alni sklšdany dipčl, u ktereho odpada 
vnčjši symetrizace. •• 
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Vćtšl impedance využlvšme iu zćričii - 
celovinnych dipćICi,- ktere jsou ,vyhodnć 
i z jinvch hledisek (viz Uhlovć reflektorv 
v,praxi)., : . v *’ ,• • 


r - 


.. v r Stručny souhrn ' , 

Prvnlm predpokladem pro praktički 
použitl ant6ny $ uhlovym reflektorem je 
W = O^.nanejhižšjmkmitočtupracovnf- 
ho pćsma. Podstatnćho a rychl6ho zvšt- 
šenl zisku se dos&bne již. pri W = 1A. 
Dalšlm zvštšovšnlm ŠHfky reflektoru stou- 
pž zisk již pomaleji a za jistou mezf se pak 
zmenšuje. 

Pro dipćl v 1. polože je vztah mezi 
delkou ramene L a ziskem jednoznačny. 
;S rostoucl dćlkou-Z. se plynufe zvštšuje 
i zisk. .. 

Pro dipćl v 1. polože zšvisl optimćlnl 
uhel apertury na rozmšrech reflektoru, 
zejmćna dćlce ramene L 

Pro dipćl ve 2. polože je optimalni uhel 
aperturya = 65° provšechnydćlkyZ.>1A. 

Pro dipćl ve 3. polože je optimćlnl uhel 
apertury a ~ 90° pro všechny dćlky ref¬ 
lektoru L >0.61. 

. Pokud |e pfl nćvrhu antćny s uhlovym 
reflektorem vudčlm hledlskem maxlmšl- 
ni zlak. Je tfeba dćt pfednost uspoFćdćnl 
\s dlpćlem ve 2. polože, pri kterćm dosa- 
hujl oba rozmćry reflektoru velikosti 2 X. 
Vy$Šlch hodnot se dosahuje prodlužovž- 
nlm ramen až na L - 4 až 51, kdy se zisk 
pohybuje kolem 15 až. 16 dB.- Je to asi 
o 1,5dB vlce, než u tćhož rozmšru pri T. 
polože dipćlu. 

U-maiych reflektoru do rozmeru rame- 
j)e\ k U je z hlediskaoptimćlnlho zisku 
vyhodnšjš» 1. poloha dipćIu.Go = 9,5 dB. 
Pfi.2. polože pak' v tomto prlpadš klesć 
zisk na pouhych 6,5 dB. 

Vyjšdreno čfsly dostšvžme: 



Obr. 70: Dvojice anten $ uhlovym reflektorem pro radioreleovy spoj vpasmu 160 MHz, 
G d = 9,5 dB, ČZP = 30 dB. Konstrukce umožhuje nezšvisiš uhiove natščeni obou 
anten. Od razna plocha ramen je vytvorena napnutymi draty, takže vštrnazatšžje 

minimš/ni 

H ' 1 ^ *• 

. Z hlediska praktičke realizace však be- 
reme v uvahu učinnost (?/c)'Celć fyzikšlril 
(konstrukčni) plochy obou ramen uhlovć- 
ho reflektoru. Pro' male reflektory jsou 
hodnoty ještš prijatelne, u vštšlch všakj? c 
klesć.pod 30 %. K lepšlmu pochopenl 
male učinnosti.uhlovych reflektoru si ješ^ 
te všimnšme obr, 71, Je jasnć, že nejdule- 
žitčjšf Oblast reflektoru.,je v mistech, od- 
kud jsou elmag. vlny odrćženy ve smšru 
osy. Napr, pro reflektor sa - 90° je to ve 
vzdšlenosti 1.41F od vrcholu (bod M). 
Je : |i a■'= 60°, je to ve vzdšlenosti T.73F 
apod.'Obecne pakve vzdalenosti 2 sinaF 
’ z tohoto obražkif je jasne; že mensi uhly 


Maximalni zisk 
15,5 dB • 

Optimćlnl ( M ekon6micky‘‘) 
zisk 9,4 dB 

: L == & T. 

/. = 1A *. : 

W= 2,21 

/. . - : ■ 

• a = 65° “ ; 

' a = 110°^ 

:f=a\2x 

• • F = 0,251 ' X 

Z 0 = 60 Q 

2o = 50Q ' 



.Pokud by mćl byt, napr. ž konstrukčnich 
đCivodu,-vudčim hlediskem uhel ramen 
:a =*90°, pak pro maximžlnizisk vychšzeji 
tyto rozmćry: 


L. =t 1,51’ 

W = 1,31 
a ~ 90 ° ' 
F=vO,3* ■ 

Zq = 50 Q 

G d 10,8 dB 


Obr. 71. Nejduležitejšf oblast reflektoru je 
v mistech, od kudjsou elmag. vlny od raže- 
ny pode!osy ' f - 


ozćreni a skutečnem^ozćfeni plochy usti - 
apertury. Všechny dćlkove rozmšfV jsou 
vyjćdfeny vA, plocha ustf vA 2 .. 


■ L Vliv zbyvajicl Č4sti reflektoru.^tzn. pre¬ 
šah u jici za bod M. postupnš klesć, takže 
.pro L = 2F,jde mimo*osu zćreni jen v roz- 
šahu uhlu fi. Ža'praktick6* a minimum by- 
chom tedy meli považovat delku- ramen 
L = 2F. Tato nerovnomernostvlivu reflek¬ 
toru je podstatnou pričinou jeho ,,male“ 
ćčinnosti v provedeni se z^ričemA /2. ■ 

Vamatćrskć praxl se ztćchtoduvodu 
. uhlovćho reflektoru se zafičem A/2 tć- 
mćr neuživa: Pokud se však istaći se 
ziskem do J CTdB; nelze, již považovat 


V. ' 


zvlćštć ; oa .vyššlch kmitočtovych pas- 
mech!Vyznamnou vyhođoutćchto antćn 
v _jeznačnćtolerancezškladmchrozmćru. 

Je vidšt, zeyyužitf plochy usti (apertury)je * Vyhodou je dšie širokopšsmovošt zšriče 
dobre u malych reflektoru : U vštšlch X/2 a velmi dobry činite/zpštneho prijmu 
a velkych reflektoru se učinnost apertury. v širokćm kmitočtovempasmu, což mimo 
pohybuje kolem 50. %, a jetedy srovnatel- j* ( n6 umožnuje montćž nškolika anten na 


Uhiove reflektory v praxi 

K hodnocenl ,,ekonomie“ uhioyych ref¬ 
lektoru je.sestavena tab. 7, do kterš jsme 
seradili. žćkladnl rozmšrbve parametry 
,optimćlnć navrženych reflektoru se zis- 
kem od,8 do 16 dB, odvozenć z krivek na 
obr. 65, 66 a 67. 

Hodnocenl je vyj£dreno učinnosti aper- 
tiiry (tj) v usti uhlovćho reflektoru, vyply- 
vajlcl z rozdllu zisku pri teoreticky 100 % 


na s učinnosti ostatnich klasickych reflek- 
torovych anten plochych, popr. parabo- 
lickych.. 

Tab. 7. 


společny stožar, nezavisle na polarizaci. 
Proto použlvajl uhlovych reflektoru zvlćš- 
te radiokomunikačnl služby jako konco- 
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Obr. 72. Rezonančni delky pu/v/nnych dipć/u v pšsmu 150 až 
900 M/iz. Rozmery m, s, t nejsou kritickš (s ~ 10 až 25 mm) 



Obr. 73.. Maxima/nfvstupni odpor R ce/ov/nneho dipć/u vzšvis- 
iosti na jeho št/h/osti L/t 


Rezonančni de/ka L ce/ov/nneho dipć/u zavisi na štih/osti L/t 
a na provedeni (kapacitš) antennich svorek. Vyznačeny prubšh 
. pro L plati pro s = 0,06/i. Obš znazornšne zavis/osti je treba 

považovat za približne 


reflektor s „širokopšsmovym“ celovln- 
nym dipćlem prispfvš ke zvštšenl zisku na 
dolni'm konci pasma, kde se zisk bšžnš 
Yagiho anteny značnš zmenšuje, protože 
se tam zmenšuje vliv direktoru, a to 
i direktoru skupino.vych [1]. I v tšchto 
pripadech plati pro jejich navrh vyše 
uvedenš grafy. 

Co rici zaverem? Snad jsme antšnš 
s uhlovym reflektorem venovali viče po¬ 
zornosti, než si z hlediska praktickeho 
použitl zasluhuje. Chteli jsme však odpo- 
všdšt na otšzku, proč se s antšnou tohoto 
druhu v praktičkim použitf tak Ćasto 
nesetkšvame a i tim pfispšt k celkove 
informovanosti o antšnšch. 
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vych i releovych anten na metrovych 
a decimetrovych vlnšch (obr. 70). Značnš 
plochy reflektoru nepredstavujl vyznam- 
•nou vetrnou zatež, po kud jsou zhotoveny 
z rldkych mrlžl. Pro jejich navrh plati 
stejnš zasady jako u ostatnlch reflektora- 
vych anten (viz obr. 53). 

„Ekonomii“ uhlovych reflektoru Ize 
z/epšit nahradou pč/v/nneho zafiče zari - 
čem celov/nnym. Jak vime, ma celovlnny 
dipol absolutnl zisk Gj = 3,8dB, tj. 

i = 1,66 dB (zisk proti dipolui/2): Pou- 
žitlrn ceiovlnneho dipolu mužeme tedy 
zvštšit zisk anteny* pri stej nych rozmerech 
asi o 1,7 dB. Touto zmenou nejsou dotče- 
ny vzajemne vlivy rozmerovych (a, F, L, W) 
a elektrickych parametru (G d , Rj), vyzna- 
čenš na predchozlch grafech. Smerovej- 
šimu diagramu ceiovlnneho dipolu v rovi- 
ne (0 3 e = 47°) však „postačl", aby šlrka 
reflektoru W neprekročila rozmer 1,51 pri 
2. polože zafiče. Pro mala F vollme W ma- 
ximalne1,2l. 

Vysledna impedance bude opet kollsat 


kolem vlastnl impedance ceiovlnneho z4- 
riče vzavislosti naF podle grafu na obr, 63 
a 69. Vychozl, nebo lepe vlastnl impedan- 
ci ceiovlnneho zšfiče určlme podle grafu 
na obr. Pomšrne velka impedance celo- 
vlnnyćh dipćiu. je vyhodou pri nšvrhu 
soufšzovych rad, kdy mužeme do široke- 
ho reflektoru (velke W) umistit souose 
vlce tšchto zafiču a tuto soustavu pak 
napajet bežnym souosym . napaječem. 
Zisk stoupa jako u každe soufazove sous- 
tavy asi o 2,5 až 3 dB každym zdvojenlm 
zakladni anteny. 

Principu uhloveho reflektoru se užlvš 
i pri profesionalnim provozu na pšsmech 
KV, napr. u vertikalne polarizovanych 
unipolu. Jejich smerovšnl se. ovlivnuje 
nejen zavesnymi dratovymi reflektory, ale 
i jejich vhodnou polohou v rozich ruznych 
objektu. 


PftlPRAVUJEME 1 
PRO VAS 


Reproduktory a reproduktorove 
soustavy 


Teorie a praxe optoelektroniky 


Rozhlasove prijlmače 



V technice TV prijmu se malych uhlo- 
vych reflektoru v současne dobe uživa 
zejmena u širokopasmovych Yagiho an¬ 
ten na IV. a V. pasmo (obr. 11). Uhlovy 
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VYSLEDKY 

15. ročm'ku konkursu AR 


Koncerti listopadu minuleho roku byl komisi vyhodnocen jubilejni 15. ročnik 
konkursu AR, ktery poradš redakce AR ve spolupraci s ČSVTS elektrotechnicke fakulty 
ČVUT v Praze. Do konkursu bylo prihlššeno 50 konstrukci, z nichž bylo hodnoceno 49 
konstrukci. Konstrukce hodnotila komise (porota) ve složeni: predseda doc. ing. Jiri 
Vackšr, CSc., Jaroslav^Vorliček, Josef Kroupa, RNDr. Vaclav Brunnhofer, Kamil Donat 
a za redakci AR šefredaktor ing. Jan Klabal (zastupce predsedy) a Luboš Kalousek. 


I. ceny 

Jednoduše laditelny merič zkresleni (ing. Karei Hšjek) 2000 Kčs 

Dvojkanšlovyoscitoskop(Milan Biščo) * 2000 Kčs 

Čislicovy multimetr DMM 2000 se samočinnym prepinanim 
rozsahu(JiriZuska) 2000 Kčs 

II. ceny 

Nf zesilovač (Josef Hurta) 1500 Kčs 

Stereofonni vykonovy zesilovač (František And rlik) 1500 Kčs 

Stereofonnf zesilovač Zetawatt 1420 - • w 

(ing. Josef Zigmund, CSc.) 1500 Kčs 

AbsorpČni vlnomery 4,5 až 300 MHz a 200 až 900 MHz 
(ZdenekŠoupal) V * 1500 Kčs 

III. cena 

Miniprijimač ,,Knour“ (ing. PetrZeman, 

ing. LadislavŠkapa) 1000 Kčs 

Dale se komise rozhodla udelit tyto ceny za konstrukce, splnujici vypsane tematicke 
ukoly: 

Nf zesilovač (Josef Hurta) 300 Kčs 

Stereofonni vykonovy zesilovač (FrantišekAndrlik) 300 Kčs 

Elektronicky splnačdomovnihoosvetleni (ing. Libor Kasi) , 800 Kčs 

Programatorpro ustrednitopeni (ing. Oldrich Filip) 800 Kčs 

Automaticke nabijeni akumulačnich topidel v zavislosti 
navenkovniteplotš(ing. J. Kouril) * 500 Kčs 


Krome hlavnich cen .a cen za tematicke ukoly se komise rozhodla odmenit tyto 
pfihlššene konstrukce: 

Zobrazovacia jednotka se sedemsegmentovkami z kvapalnych 
kryšt£lov (Stanislav Vajda a PavelStotka) 7 800 Kčs 

Elektronicky rizeny pohon gramofonu (ing. Pavel Člupek) 500 Kčs 

Co napsat na zžver? Stale postradame vetši vybčrvtipnych jednoduchych konstruk- 
ci, ktere by byly učelne a snadno realizovatelne. Z konstrukci prevažovaly nejruznejši 
mžfici pristroje nejruznejši jakosti - to se samozrejme odrazilo i na vysledcich 
konkursu (viz prvni ceny)..Znovu zduraznujeme, že složitost konstrukce v žadnčm 
pripadč sama o sobe nezpusobi, že bude pristroj hodnocen jednou z prvnich cen. 


15. ročnik konkursu skončil/tešime se na vaše konstrukce v 16. ročniku, jehož 
'podminky jsou uvedeny dšle. Redakce AR 



///. cenou byf odmenen Miniprijimač 
Knour konstrukteru ing. Petra Zemana 
a ing. Ladisfava Škapy 



Stereofonni vykonovy zesiiovač Františka 
Andrii ka 



Nf zesiiovač Josef a Hurta 



AbsorpČni vinomer autora Zdečka Šoupaia pro rozsah-4,5 až 

300 MHz 


Tiira gj- 



AbsorpČni vinomer autora Zdefika Šoupaia pro pasmo 200 až 
900 MHz . Konstrukčni popis obou pristroj u bude uverejnšn vAR 
radyA vprištipolovine letošniho roku a RočenceAR 1984 (mefa 
by vyjit koncem letošniho nebo začštkem pfištiho roku) 
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vykresy jsou v redakci pfekreslovšny). 
Vykresy i fotografie musi byt očislovšny 
(obr. T atd.) a v textu na ne musi byt 
odkazy. Na konci textove Čšsti musi byt 
uveden seznam použitych součšstek 
a všechny texty pod jednotlive obršzky. 


Jako každoročne i letos vypisujeme 
konkurs AR na nejlepši amaterske kon¬ 
strukce, jehož spo I u porađate lem je 
ČSVTS elektrotechnicke fakulty .ČVUT. 
Jako v lohskšm roče budou i letos prihla¬ 
šene konstrukce posuzovšny vyhradnš 
z hlediska jejich puvodnošti, napaditosti, 
technickeho provedeni, vtipnostiaprede- 
všim učelnosti a použitelnosti. Pritom 
zdu raznu jeme^ že složitost zarizeni nebu- 
de v žadnem pripade rozhodujicim krite-' 
riem, ktere by konstrukci automaticky 
pfedurčovalo k zaraženi do nejvyše hod- 
nocene tridy, To v praxi znameni, že 
i jednoduchš, ale vtipna a užitecna kon-_ 
strukce muže byt odmenčna nejvyšši 
čistko u. 

Konstrukce, prihlašene do letošniho - 
konkursu, budou tedy nejprve hodnoceny 
podle vyjmenovanych kriterii. Komise pak 
ty konstrukce, ktere budou vyhovovat, 
rozdeli do tri skupin na vyborne, velmi 
dobre a dobre. Zjednodušene rečeno, ’ 
bude to obdoba zpusobu, kterym se na- 
priklad udšluji medaile za nejlepši vyrob- 
ky. Vybrane konstrukce budou tedyzara-* 
zeny do 1., 2. nebo 3. skupiny a v každe 
teto skupine odmeneny stanovenou pau- 
ššlni čšstkou. 

Znamena to tedy, že napriklad do prvni 
skupiny muže byt zaraženo viče konstruk¬ 
ci, budou-li skutečne kvalitni a vyhovi-li 
konkursnim požadavkum. Totež plati sa- 
mozrejme i o dalšich dvou skupinach. 
Redakce mš pro letošni rok k dispozici 


jednoduche či složitejši, a hodnoticimi 
ukazateli budou vlastnosti, ktere jsme 
v uvodu vyjmenovali. V teto souvislosti 
prosime naše čtenare, aby však do kon¬ 
kursu nezasilali takovč konstrukce, ktere 
se již na prvni pohled zcela vymykaji 
z možnosti amaterske reprodukovatel- 
nosti, anebo takove; jejichž porizovaci 
naklady dosahuji tisicovych častek. 


Podminky konkursu 

t. Konkurs je neanonymni a muže se ho 
zučastnit každy občan ČSSR. Doku- 
mentace musi byt označena jmenem 
a adresou a pripadne i dalšimi udaji, 
ktere by umožnily vejit v pripade potre- 
by s prihlašenym ućastnikem co nej- 
rychleji do styku. 

2. V pFihlašen^ch konstrukcich musi b^t 
použity vyhradne součastky dostupne 
v naši obchodni siti, a to i $oučastky, - 
dov&ženš ze zemi RVHP. 

3. Prihlšška do konkursu musibytzaslana 
na adresu redakce AR nejpozdeji do 

5. zšifi 1984 a musi obsahovat: 

a) schčma zapojeni, 

. b) vykresy desek s plošnymi spoji, 

. c) fotografie vnitrniho i vnejšiho prove¬ 
deni, minimalni rozmer 9x12 cm, 
d) podrobny popis prihlašene <kon-.. 
strukce s technickymi udaji anšvodem 
k použiti. - 


5. Prihlašeny mohou byt pouze takove 
konstrukce, ktere dosud nebyly vČSSR 
publikovany - redakce si pritom vyhra- 
zuje pršvo jejich žverejneni. Pokud 
bude konstrukce zverejnena, bude ho- 
norovana jako prispevek bez ohledu ha 

"to^ zda byla či nebylav konkursu odme- 
nena. 

6. Neuplne či opoždčnezaslane prispšvky 
nemohou b^t zafazeny do hodnoceni. 
PrispŠvky bude hodnotit komise usta- 
novena podle dohody poradatelu. 
V pripade potreby si komise vyžaduje 
posudky specializovanych vyzkum- 
nych pracovišf. Členove komise jsou 
z učasti na konkursu vyloučeni. 

7. Dokumentace konstrukci, kterš nebu- 
dou ani odmeneny, ani uverejneny, 
budou na požadani vršceny. 

8. Vysledek konkursu bude odmenenym 
sdelen do 15. prosince 1984 a otišten 
v AR A2/84. 


Odmeny 

Konstrukce, kterš budou komisi zara- 
zeny do jmenovanych tri skupin, budou 
odmeneny takto: 

1. skupina 2000 Kčs 

2. skupina . 1500 Kčs, 

3. skupina 1000 Kčs. 


dostatečnou častku, aby mohla odmenit 
prakticky každou konstrukci, kterou ko¬ 
mise k oceneni doporuči. 

Do konkursu budou prijimany libovol- 
ner konstrukce bez ohledu na to, zda jsou 


4. Textova čast musi byt napsana strojem 
(30 Fšdku po 60 uderech), vykresy mo¬ 
hou byt na obyčejnem papire a kresleny 
tužkou, kuličkovou tužkou nebo jinak, 
ale tak, aby byly prehledne (všechny 



Redakce vypisuje navfc tematicke uko- 
ly (tedy vlastni požadavky na určitš kon- 
'strukce), kterč, pokud budou uspešnš 
splnšny, budou krome udelenych cen 
odmeneny jeste zvlšštnimi jednorazovymi 
premiemi v rozmezi 300 až 1000 Kčs. 

Stejnou pršmii muže komise udelit i ta¬ 
kove konstrukci, kterš nebude predme-- 
tem tematickych ukolu, bude všakjakym- 
koli zpusobem mimoršdnčzajimavanebo 
společensky prospešna. 

Z toho vyplyvš, že autori nejlepšich 
Konstrukci, anebo konstrukce, splhujici 
požadavky tematickych ukolu, mohou 
ziskat celkovou odmenu až 3000 Kčs 
a tuto odmenu muže pochopitelne ziskat 
nejen jeden, ale i 'nekolik autoru. 


Tematicke ukoly 
vypsane AR pro konkurs 81 

1. Jednoduche konstrukce, v nichž se 
použivaji čislicove integrovane obvody 
iibovolneho stupne integrace. 

2. Jednoduche proporcionalni ‘dalkove 
ovladani pro svazarmovske modelar- 
ske kroužky (minimšlnč dvoukana- 
love). 

3. Zarizeni, ktera budou jakymkoli pri- 

. spevkem k rešeni současne energetic- 

ke a materialove krize, tj. takova zarize¬ 
ni, ktera pri zachovšni požadovanych 
parametru prinašeji materialove nebo 
energeticke uspory (vzhledem k dosud 
použivanym zarizenim). 

4. Zarizeni všeho druhu, v nichž jsou 
použity moderni integrovane obvody, 
dostupne na našem trhu. 


Konstrukce , splnujfcf jeden z vypsanych tematickych ukolu: Programštor pro ustredm 
topenfing. Oldricha Filipa . Popis bude uverejnen v prvni polovine letošniho roku vAR 

rady A 





Konstruktšrantšn to nemi lehkš. ZvyŠene namihinf anten nimrazou Ize očekivatzejmšna v určib/ch obtastech (vizON 731430 - 
Navrh'ovini ocelovych konstrukcf antennfch stožaru; prflohaJ - Nimrazovđ mapa ČSSR). Tato problematika byla ostatne 
predmetem nejednoho vyzkumu. Destrukci anten muže zpusobit i „živa vaha“ ruznšho ptactva. Tuto problematiku však vyzkum 
dosud „nezmapovar, takže experimentitorum se zde nabiz/.pole zatim neoranš. Jakou hmotnostf žatšžujf antšnnf konstrukce 
hejna holubu, vran apod . ? Proč nškterš druhy ptactvadđvaji prednost antenim určenćho typu, popr. na určitš pismo? Souvisi to 
snad s prumšrem prvku? Jaky vHv mi povrchovi uprava materiilu? Zdi se, že vertikilnš polarizovanš anteny nejsou ptactvem 
vyhfediviny, proč? Otizek je ćeli rada. Odpovedi na nš by velmi usnadnily konstrukterum. anten jejich prici . , . 
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